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INTRODUZIONE 


C’è chi afferma, che tutta la filosofìa mo¬ 
derna, da Cartesio in qua, sia tutta quanta 
fuori di strada. Se, a prima vista, tale affer¬ 
mazione si può presentare coll’aria di un pa¬ 
radosso, tuttavia, a ragion veduta, contiene 
un certo nucleo essenziale di verità, in quan¬ 
to la filosofia stessa, sostanzialmente preoc¬ 
cupata di mettere in evidenza il soggetto co¬ 
noscente e la sua originalità, à finito non solo 
col mettere nel secondo piano l’oggetto, ma 
addirittura col negarlo, col fame una crea¬ 
zione integrale del soggetto e quindi una me¬ 
ra larva. 

Il soggetto si è, in tal guisa, dilatato fino 
a riassorbire in sè stesso tutto l’universo, di¬ 
struggendo sistematicamente tutte le distin¬ 
zioni reali e annegando il cosmo in una neb¬ 
bia diffusa e indistinta, dove l’essere e il non 
essere, il reale e l’ideale, il soggettivo e l’og- 
gettivo, il vero e il falso, il bene e il male, 
elasticizzati, deformati, volatilizzati, danzano 
una tresca, che porta la confusione nelle te- 
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ste e nella società, nella teoria e nella pratica, 
nella filosofia e nella scienza. 

Non si tratta di fare ritorni integrali e 
impossibili a posizioni oltrepassate, nè di riaf¬ 
fermare imi pieno filosofie personali e ritorna¬ 
re, quindi, più o meno all 'ipse dixit e a giu¬ 
rare in verbo magistri. Si tratta soltanto di 
affermare ancora una volta, con energia e con 
chiarezza c con urna specie di indomita in¬ 
tolleranza, che deve essere contrapposta pas¬ 
so per passo, punto per punto, alla tracotan¬ 
te intolleranza degli avversari, che anno in¬ 
trodotto nella filosofia una confusione babe¬ 
lica, di affermare, ilico, ancora una volta, che 
la filosofia non può e non deve riuscii e, nel 
suo lavoro critico, a demolire il buon senso, 
dandoci ad intendere che una colonna reale 
di marmo, contro la quale un disgraziato ci¬ 
clista va a spaccarsi la testa è... una proiezio¬ 
ne più o meno elastica del suo cervello, che, 
chi muore ucciso in guerra dal nemico, si è 
suicidalo e che chi riceve un pugno in un oc¬ 
chio dovrebbe querelare se stesso. 

« Piano » rispondono i pronipoti eleo pen¬ 
satori d’oltr’Alpe. «Non facciamo confusioni! 
Non identifichiamo lo spirito individuale empi¬ 
rico con lo spirito universale. Il mondo è ben¬ 
sì una creazione dello spirito : ma non di 
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quello di Tizio, di Caio e di Sempronio; ben¬ 
sì dello Spirito Universale. 

E chi è mai questo Spirito Universale? 
Il Dio oggettivo, reale e personale della re¬ 
ligione? Manco per ombra! Quest’ultimo è 
ancora una volta una creazione del soggetto 
universale e quindi una specie di Dio dipin¬ 
to sul muro di una cappella medioevale. 

Unico vero e reale, onnipresente, onni¬ 
sciente, onnipotente, onnicrealore è questo 
Spirito Universale, che non si sa dove mai 
andarlo a pescare. 

Perchè non si concreta nello Spirito del¬ 
la Umanità, la quale, realizzandosi nella se¬ 
rie. degli individui, Io relega nel mondo dei 
concetti astratti, cioè nel mondo elei non esi¬ 
stente, deirimmaginario. Non si concreta in 
uno Spirito Universale, mia veramente rea¬ 
le e personale, perchè, in tal caso, si ricade 
infallibilmente nel Dio della religione, ohe, 
invece i moderni sofisti, scettici, solipsisti, 
amorali, adorano soltanto come idolo fabbri¬ 
cato dalla propria niente. 

L’errore iniziale di tante nebulosità, di 
tante stravaganze, di tante incongruenze è 
uno ed uno solo: ma errore gravissimo, fon¬ 
damentale, esiziale ed irreparabile, una vol¬ 
ta che si sia commesso: quello cioè di am¬ 
mettere che la oggettività, invece di avere 
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un valore in sè e per sè, non ne à uno che 
in funzione della soggettività: ossia che log¬ 
cotto è il limite che il soggetto crea a se stesso. 

Ora è bensì vero che l'oggetto esiste sol¬ 
tanto in quanto limite del soggetto: ma li¬ 
mite che il soggetto non crea , ma semplice¬ 
mente accetta, perchè è un dato, che si pre¬ 
senta e si impone e non può essere respinto, 
perchè respingerlo vuol dire coni onderò il 
reale coll’irreale, il fas col nefas. le cose esi¬ 
stenti con quelle sognate dai poeti, o peggio 

ancora, dai deliranti. 

Tutta quanta l’umanità, antica c moder¬ 
na, tutti i popoli più diversi di mentalità, di 
cultura e di tradizioni, ànno creduto che il 
mondo fosse reale, esistente fuori di noi, ma 
da noi conoscibile ai nostri effetti teorici i 

pratici. 

E non ci sentiamo di abbandonare tutto 
il peso e il valore di questa tradizione, per 
seguire pochi allucinati che tirano il cala¬ 
maio contro il dèmone fabbricato dalla lo¬ 
ro fantasia e lasciano la macchia semplice¬ 
mente sul muro, come capitò a Lutero buo¬ 
n’anima. Noi continueremo a dire con sem¬ 
plicità che tra la visione reale di un cavallo 
reale, che sta davanti a noi e la imagine fan¬ 
tastica dell’ ippogrifo, c’è una distanza infini¬ 
ta: che il cavallo reale noi lo vediamo nel 
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mondo reale e se pure nella modalità del 
percepirlo entri, in certo qual modo, la no¬ 
stra attività interiore, tuttavia il cavallo rea¬ 
le non lo creiamo noi, ma è là, vivo, scalpi¬ 
tante, pronto a muoversi, ad arrivare c par¬ 
tire, anche senza l 'intervento della nostra vo¬ 
lontà, anzi, anche contro la nostra volontà. 
Mentre l’ippogrifo è veramente creazione 
della nostra volontà fantastica, in quanto 
possiamo evocarlo, modificarlo, respingerlo 
dal piano della nostra coscienza, a nostro 
libito. 

Gli elementi, insomma, del mando rea¬ 
le, oggettivo, esistente fuori di noi, li acet- 
liamo, li assimiliamo, li incorporiamo nel no¬ 
stro mondo mentale, non dimenticandone 
mai la provenienza esteriore, mentre gli ele¬ 
menti del mondo fantastico sono una pura e 
semplice produzione nostra. 

Ecco tutto! 

In altre parole, noi non possiamo fare a 
meno della categoria della esistenza. Quando 
diciamo: il calamaio è sulla scrivania, non 
possiamo fare a meno di pensare a un cala¬ 
maio reale, posto sopra una scrivania reale, 
in cui si può effettivamente intingere la pen¬ 
na. Il che non si può assolutamente lare in 
un calamaio, che, per quanto bello e grande 
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e capace, sia una creazione della mente 
nostra. 

Empirismo! Volgare empirismo! grida¬ 
no scandalizzati i Vestali vecchi e nuovi, che, 
da Berkeley in qua, si sono autoincaricati di 
tener acceso il fuoco sacro sull’ara della fi¬ 
losofia e della scienza. « Sissignori ! » rispon¬ 
diamo noi. Empirismo! 

La parola non ci spaventa! Noi lo di¬ 
chiariamo apertamente e ad alta voce : di 
una filosofia che distrugga il buon senso, 
l'evidenza, il risultato delle intuizioni più 
lampanti c più profonde della coscienza di 
tutta 1' umanità, non sappiamo che cosa far¬ 
cene. 

Il confondere insieme il reale e l’irreale, 
l’essere col non essere, il vero e il falso, il 
bene e il male, lo lasciamo a quelli che far¬ 
neticano, che s’aggirano per il mondo formi¬ 
dabilmente corazzati nel loro piccolo c stri¬ 
minzito lo, che, gonfiando la propria pelle, 
vogliono far coincidere coirti/«verso, non 
riuscendo ad altro che a preparare a se stes¬ 
si la fine ridicola della non mai abbastanza 
lodata rana cso pi co. 

Ingoiato l’universo come una pillola pur¬ 
gativa, negata la realtà a tutto ciò che ecce¬ 
de i confini della loro comprcnsività, ridot¬ 
te fe cose a vane parvenze, ridotti gli spirili 
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altrui alla funzione modesta di marionette 
automatiche nell’ olimpico giuoco del pro¬ 
prio pensiero, questi creatori del mondo, 
questi fabbricatori del sole, delle stelle, delle 
molecole, degli atomi, della materia e dello 
spirito, sono airitmprovviso presi da una sa¬ 
cra ammirazione per l’inflnito loro potere 
creativo e, guardandosi nello specchio della 
loro deformata e deformante filosofia, si sco¬ 
prono cosi grandi, clic si cavano, con rispet¬ 
to, il cappello davatnti a se stessi e si ingi¬ 
nocchiano, pieni di compunzione religiosa, 
davanti alla propria imasgine. E in quest'au¬ 
to - adorazione si deificano. E n,on si accor¬ 
gono che in questa nuova idolatria non an¬ 
no altri seguaci, che quattro ragazzi, che spe¬ 
rano di far carriera : pronti a tradirli, quan¬ 
do f avranno fatta. 

Il resto del mondo, del mondo sano, che 
pensa e opera con sincerità e rettitudine, 
continua serenamente nella propria via, sen¬ 
za curarsi di questi relitti, di questi scogli a 
fior d’acqua, di queste anomalie, che non an¬ 
no altro inerito che un’orgoglio sconfinato c 
una vanità senza limiti. 




IL MONDO FISICO 


Omnia disposuisti pondera el melisma. 

Al mondo lìsico, al mondo della materia 
si applica la misura. Tutto ciò clic c misura¬ 
bile è materiale. 

Un corpo materiale è un centro di coor¬ 
dinazione di proprietà sensibili, che noi per¬ 
cepiamo e possiamo misurare. E’ Iporf et ta¬ 
lli ente imitile chiedersi che rosa sia la mate¬ 
ria in sè 'e per sè. Noi la conosciamo, rispetto 
a noi : ma la conosciamo, percettibilmente e 
concettuabnente, in rapporto a noi stessi, in 
quanto il mondo della materia influisce su 
di noi e produce, nel nostro mondo cosciente, 
delle modificazioni, che sono indipendenti dal¬ 
la notra libera volontà e si impongono alla 
nostra sensibilità e al nostro intelletto 1 , sia 
che noi lo vogliamo o no e si impongono 
immediatamente, intuitivamente, dandoci la 
certezza assoluta, che la causa che produce 
tali modificazioni è fuori di noi, ossia rap¬ 
presenta un modo essenziale di essere che è 
diverso, per natura, dalle modificazioni del- 
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la nostra coscienza, che provengono dal no¬ 
stro interno. 

Una delle due categorie fond amentali 
del nostro intelletto è resistenz a. 

L’esistenza del mondò, nella sua totali¬ 
tà e nelle sue singole determinazioni, non si 
dimostra, ipa si intuisce. E’ un dato irrespin- 
gibile e iueliminabile della nostra esperienza. 

Noi non possiamo conoscere (‘essenza 
della materia in se, in quanto la nostra co¬ 
scienza è un processo immateriale e, quindi, 
per conoscere, l’essenza della materia, la co¬ 
scienza dovrebbe uscire da sé. 

Si noti però che, nella scienza moderna, 
materia ed energia si identificano. 

Non si concepisce più la materia come 
il substrato passivo deii, mutamenti energe¬ 
tici attivi: ma come essenziale attività fisica, 
che si manifesta nelle forme fondamentali, 
colle quali a noi si rivela l'energia cosmica, 
oggettiva e reale. 

La coscienza è una forma di energia sui 
generis, l'energia spirituale ,che si immede¬ 
sima con noi stessi c che noi intuiamo dal¬ 
l’interno, in quanto siamo autocoscienti. 

Come forma specifica di energia, l’ener¬ 
gia spirituale è nettamente distinta da tutte 
le altre forme di energia cosmica, in quanto 
non c misurabile, ma solo, globalmente e dal- 
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l’interno, intuibile, in tutte le forme imme¬ 
diate e mediate che può assumere, nel de¬ 
terminarsi concreto della nostra personalità. 

Nell’uomo, l’energia fisica c l’energia 
spirituale si connaturano in una essenza uni¬ 
ca individuale, non scindibile. 

Noi non abbiamo nessuna esperienza di 
una energia fisica umana per se stante c di 
una energia psichica umana pure per sè 
stante. 

Nel nostro essere individuale concreto, 
noi abbiamo la chiara coscienza, clic la vo¬ 
lontà di compiere un movimento (fenomeno 
psichico) si traduce immediatamente nel mo¬ 
vimento medesimo. Così pure abbiamo la chia¬ 
ra coscienza'', che un movimento fisico del 
nostro corpo si traduce immediatamente nel¬ 
la coscienza chiara e precisa di quel movi¬ 
mento. 

Corrispondenza, correlazione delle varia¬ 
zioni del fenomeno fisico c del fenomeno 
psichico, tramutarsi del fisico nel psichico e 
del psichico nel fìsico, in quella mirabile sin¬ 
tesi di corpo c spirito, che è 1 uomo vivo e 
reale. 

Noi non possiamo fare altro che consta¬ 
tare questa corrispondenza. Noi possiamo 
spiegare i fenomeni del mondo fisico, met¬ 
tendoli in rapporto fra loro: quelli del mon- 
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do psichico, mettendoli pure in rapporto fra 
loro. Ma non possiamo spiegare, perchè, nel¬ 
l’uomo il fisico si traduca nel psichico e il 
psichico nel fìsico. 

Noi siamo un mistero davanti a noi stes¬ 
si. Siamo il più grande mistero dell'universo. 
Possiamo soltanto pensare che rinfinita Ener- 
nergia Creatrice del Mondo à dato l’impulso 
al fìsico e al psichico e, avendo essi un’unica 
origine, non c’è da meravigliarsi, clic ira di 
essi ci sia interferenza, scambio, corrispon¬ 
denza, mutuo rapporto. 

C’è soltanto da notare, che nell’uomo, 
mens agitat rnolem e che tra i due fattori, 
fisico e psichico, è, in ultima analisi, il psi¬ 
chico che governa il fisico, cioè è l’evoluzio¬ 
ne dello spirilo clic, nell'uomo, disciplina, 
regge e governa l’energia fisica e materiale. 

Il che indubbiamente dimostra che l’ener¬ 
gia spirituale è superiore, per qualità e na¬ 
tura, alla energia fisiologica. 

Come sia sorta la coscienza, non si può 
scientifica mente spiega re. 

Contro quello clic pensano gli evoluzio¬ 
nisti materialisti, bisogna affermare chiara¬ 
mente, che nessuna complicazione del feno¬ 
meno fisiologico, nessun perfezionamento del 
medesimo può spiegare l’apparire del tatto 
nuovo coscienza, che, anche nelle sue forme 
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più embrionali c primitive, si presenta con 
dei caratteri inconfondibili di speciiic|ità e 
di originarietà. 

La coscienza dell’ uomo deve adunque 
essere una forma di energia elevatissima, la 
più vicina, per natura, all' Essenza della In¬ 
finita Potenza, che à dato l'impulso creativo 
alla serie dei mondi e delle forine innume¬ 
revoli, che costituiscono la realtà. 

A lutto ciò che esiste fisicamente, a tut¬ 
te le manifestazioni energetiche dell'univer¬ 
so (volgarmente fenomeni materiali) si appli¬ 
ca il criterio quantitàLivo, il numero. 

La caratteristica fondamentale della na¬ 
tura fìsica non è la estensione, come pensa¬ 
va Cartesio; ma è la quantificazione), ossia 
la capacità, che à il inondo fisico di essere 
conosciuto dal punto di vista quantitativo. 

Il criterio quantitativo è il criterio più 
largamente applicabile al mondo oggettivo, 
reale, materiale, o. per dir meglio, energetico. 

Nella conoscenza quantitativa, numeri¬ 
ca, matematica, la mente umana si solleva, 
per quanto riguarda il mondo fisico, cioè 
energetico, alle supreme e più sintetiche con¬ 
cezioni e la natura del suo conoscere si av¬ 
vicina quanto più sia possibile, alla natura 
della conoscenza, eli cui deve essere dotata 
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la Mente Suprema, clic à creato il mondo e 
gli à dato il primo impulso evolutivo. 

In principio erat Mens. E la Mente Supre¬ 
ma era attiva, perchè non solo pura cono¬ 
scenza, ma anche assoluta e onnipotente vo¬ 
lontà. Atto puro e assoluto, che poneva la 
realità, nella sua forma fisica, nella sua for¬ 
ma psichica e nella sua torma fisiopsichica, 
personale, umana. 

E la realtà fìsica era posta come cono¬ 
scibile per quantità, pcsabile, misurabile, nu¬ 
merabile. 

In questo senso è vero il detto platonico: 

'0 0só? y eiu H- st P s ' - 

La coniosoanza quantitativa del mondo 
chimico - fisico ci mette in rapporto con de¬ 
terminazioni così precise, che non possono 
essere una semplice creazione soggettiva del¬ 
la mente nostra, ina sono vere e proprie rea¬ 
lizzazioni dei modi di essere della energia, 
che ànno i loro caratteri definiti e precisi, 
anche indipendentemente da quelli che pos¬ 
sano essere i nostri soggettivi apprezzamenti. 

Tanto è vero, che, spesso, nella realtà og¬ 
gettiva, energetica, noi cogliamo dei rappor¬ 
ti quantitativi, che non riusciamo a spiega¬ 
re. In tali casi ci dobbiamo limitare a dare 
dei fenomeni energetici stessi una mera de¬ 
scrizione, senza spingerci a determinai ne le 
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cause, ossia senza ben comprendere la inte¬ 
rezza e tutta la complcssività delle interfe¬ 
renze e delle trasmutazioni dei fenomeni me¬ 
desimi. 

II microsmo e il macrocosmo ci appaio¬ 
no ugualmente conoscibili dal punto di vi¬ 
sta della quantità, per quanto presentino tal¬ 
volta dei margini di nebulosità, clic non è 
facile diradare del tutto. 

« Se il mondo intraatomico (vedi Guye 
- L’évolution physico-chimique - pag. 78) 
che ci rivela la radioattività presenta vero¬ 
similmente una grande complessità, questo 
mondo à questo di particolare:, che esso è, 
presa’a poco, chiuso a tutti i nostri agenti 
fisico - chimici, anche i più potenti. 

Noi noni possiamo in effetto che constata- 
tare la disintegrazione degli atomi mediante 
le leggi della radioattività, ma noi non ab¬ 
binino fin qui nessun agente suscettibile di 
modificarne il corso in maniera apprezzabile. 

Che una sostanza radioattiva sia porta¬ 
ta alla temperatura di -f- 1400“ o alla tempe¬ 
ratura di — 190°, (c qualunque sia d’altra 
parte la forma sotto la quale l’atomo radioat¬ 
tivo entra in un. composto chimico), la legge 
di disattivazione resta sempre la stessa e tutti 
gli sforzi tentati fin qui per modificarla son 
rimasti vani. 
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L’interno dell’atomo sembra dunque es¬ 
sere per noi un mondo chiuso, ed « è perchè 
è guardato da doganieri severi, ci dice Poin¬ 
caré, che l’atomo è un individuo, » 

Nel mondo degli infinitamente piccoli 
in traa tornici noi saremmo dunque spettato¬ 
ri, come i nostri astronomi sono spettatori 
in faccia airinfluitamcntc grande dei mondi 
stellari. » 

Spettatori.' Si noti bene l’impressiome ge¬ 
nuina clic anno gli scienziati di fronte alle 
meraviglie del microcosmo e del macrocosmo. 

E Jean Perrin (vedi: Les atomes, pag. 118) 
ci dà i particolari quantitativi che si riferi¬ 
scono a un tipo di molecole dei più comuni, 
quelle idell’aria, che respiriamo: «Ciascuna 
delle molecole dell’aria che noi respiriamo si 
muove alla velocità di una palla da lucile, 
percorre in linea retta fra due urti, press a 
poco, 1 decimillesimo di millimetro, è devia¬ 
ta dalla sua corsa 5 miliardi di volte al se¬ 
condo e. potrebbe, arrestandosi, innalzare 
della propria altezza una polvere ancora vi¬ 
sibile al microscopio. Ce ne sono 30 miliar¬ 
di di miliardi in un centimetro cubo d’aria, 
preso in condizioni normali. Bisogna collocar¬ 
ne 3 milioni in fila rettilinea per fare 1 mil¬ 
limetro. Bisogna riunirne 20 miliardi per fa¬ 
re 1 miliardesimo di milligrammo. » 
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Meraviglie della struttura del microco¬ 
smo, nel quale riscontriamo, che le molecole 
non si rivelano più che come centri di movi¬ 
menti, centri energetici, che costituiscono, ad 
es., una massa di gas, che, in apparenza, si 
comporta come una massa elastica conti¬ 
nua, omogenea e in equilibrio stabile. Men¬ 
tre tal massa in equilibrio non è che la ri¬ 
sultante di un numero immenso di molecole 
in movimento. 

« Ogni gas (vedi Rey - Le retour é temei 
et la philosophie de la physique, pagg. 213-14) 
è dunque un caos indescrivibile nelle condi¬ 
zioni ini cui, noi diremmo volentieri, esso rea¬ 
lizza tanto completamente quant’è possibile 
ciò che noi chiamiamo lo stato gassoso del¬ 
la materia, e s'avvicina sempre più al gas 
perfetto. E’ anche lo stato in cui la materia 
si presenta, alla nostra scala, sotto la forma 
più semplice e più elementare*, in cu,’i noi 
possiamo meglio avvicinarne la struttura. Da 
cui la sua importanza teorica. Una moltitu¬ 
dine di molecole il numero delle quali è, a 
una pressione e a una temperatura date, 
identico per ogni materia (27 miliardi di mi¬ 
liardi al centimetro cubo in condizioni nor¬ 
mali). Queste molecole si muovono in media 
a parecchie centinaia di metri al secondo. 

Esse distano in media alcuni milionesi- 
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mi di millimetro le une dalle altre. Si urta¬ 
no parecchi milioni di volte al secondo, in 
inedia ogni volta che anno percorso un deci¬ 
mo di millimetro. Il loro diametro è di alcu¬ 
ni decimilionesimi di millimetro. La loro su¬ 
perficie totale, por centimetro cubo, è di pa¬ 
recchi metri quadrati (7 per l'argon). La loro 
massa e il loro peso sono, per l’idrogeno, di 
1 grammo 66 X10' S3 (vale a dire facendo pre¬ 
cedere 166 da 23 zeri dopo la virgola che 
segue o gr.). » 

Questa che è appunto chiamata la teo¬ 
ria cinetica dei gas, spiega [''equilibrio di una 
determinata massa in funzione dei movimen¬ 
ti delle molecole che la compongono. 

Questo equilibrio di massa, risultalo sta 
tistico della somma di tutti i movimenti mole¬ 
colari, non è stabile, ma tende normalmente, 
con l’intervento necessario del fenomeno tem¬ 
peratura, a produrre modificazioni orientate 
verso una maggiore fissità o una maggiore 
volatilità. 

« Le leggi di Berthollet (Colson - L’essor 
de la chimie appliquée, pag. 25) dimostrano 
che l’afimità chimica è sotto la stretta dipen¬ 
denza degli stati fisici estremi), fissità e vola¬ 
tilità. 

Ma, per interpretarle esattamente, è ne¬ 
cessario fare intervenire la nozione di tem- 


2 
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pera tura: un miscuglio sale + acido, o sa¬ 
le + base, o anche sale + sale, se può emet¬ 
tere dei vapori, si comporta assolutamente 
come un liquido. Sotto l’influsso del calore, 
questi vapori non si sprigionano in manie¬ 
ra continua, che se essi ànmo acquistato una 
tensione sufficiente. Nei due primi casi essi 
non provengono d’altro mie che dagli acidi 
o dalle basi, e non dai sali che sono più fìssi 
degli acidi o delle basi da cui provengono. » 
Qualche cosa avviene adunque quando 
si mettono in contatto due corpi, che posso¬ 
no produrne un terzo pili stabile o più insta¬ 
bile. Sembra adunque che 1 affinità chimica 
subisca da una parte lini lusso della estiema 
fissità, dall’altra quello della estrema volati¬ 
lità. 

Il Cattelain (La chimie moderne - Ed. 
Doin, Paris - 1933, pag. 161 e segg.) formula 
così le otto leggi dedotte dal principio del 
Berthollet sull’azione reciproca degli acidi, 
delle basi e dei sali. 

1 ") — Un sale può essere decomposto 
da un acido, quando l’acido del sale è pili 
volatile dell’acido reagente. 

2") — Un sale può essere decomposto 
da uin acido, quando l’acido del sale è meno 
solubile che l'acido reagente. 

3") — Un sale può essere decomposto 
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da un acido, quando l’acido reagente può for 
mare colla base del sale un sale insolubile. 

I ) In sale può essere decomposto 
da una base, quando la base del sale è più 
volatile che la base reagente. 

a’) — Un sale può essere decomposto 
da una base, quando la base del sale è meno 
solubile che la base reagente. 

b ) - In sale può essere decomposto 
d.i una base, quando la base reagente può 
I ormare col metallo del sale un sale inso¬ 
lubile. 


7 ) Due sali solidi si decompongo¬ 
no sotto l azione del calore, quando, dallo 
scambio dei loro acidi e delle loro basi, può 
risultare un terzo sale più volatile. 

— Due sali in dissoluzione si de¬ 
compongono, quando, dallo scambio dei loro 
acidi e delle loro basi, può risultare un terzo 
sale insolubile. 

Si possono, in sostanza, riassumere le ot- 
lo leggi di Berthollct ntel modo seguente: 

Se, sopra un sale, si fa agire un acido, 
una base o un altro sale, la reazione à luogo 
tutte le volte che può formarsi un prodotto 
insolubile o volatile. 

Queste otto leggi indicano adunque del¬ 
le direzioni generali verso le quali si orien¬ 
tano le reazioni chimiche, non a proposito 
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di due soli corpi determinati, ma di intere 
serie di coppie, le (piali, naturalmente, nel 
comportamento analogo, dimostrano proprie¬ 
tà similari, qualità analogiche, che non an¬ 
no nulla di eccezionale e di arbitrario. 

Queste analogie di comportamento rive¬ 
lano quindi vere e proprie parentele chimi¬ 
che, che appaiono anche nella famosa tavola 
di MendelciclT. 

«Nel 1869 (Cattelain - La, chimie moder¬ 
ine, pag. 101), il chimico russo Dimitri Men- 
deleicff, e quasi simultaneamente il tedesco 
Lothar Meyer, proposero una classificazione 
razionale degli elementi basata sopra questa 
nozione capitale che le proprietà chimiche e 
gran numero di proprietà fisiche dei corpi 
semplici sono delle funzioni periodiche dei 
loro pesi atomici. » 

Dilatti, collocando tutti gli elementi chi¬ 
mici nell’ordine dei pesi atomici crescenti, 
cominciando dal più leggero l’idrogeno (peso 
atomico 1) e terminando col più pesante, 1 ura¬ 
nio (238), si ottengono sette ordini orizzonta¬ 
li chiamati periodi contenenti un, numero va¬ 
rio di elementi (ordinatamente dal 1° al 7° : 
elementi 2, 8, 8, 18, 18, 32, 6), e, disponendo i 
periodi gli uni sugli altri, si ottengono otto 
colonne verticali, ossia otto gruppi con due 
sottogruppi per ciascuno, da cui risulta in 
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fine una tavola molto interessante, poiché, 
non solo dà luogo a curiosissime osservazio¬ 
ni a proposito della distribuzione numerica 
dei corpi nei vari periodi, ma anche riguar- 
do alle oscillazioni cicliche della valenza dei 
corpi medesimi. 

Si nota inoltre: che tutti gli elementi col¬ 
locati in una stessa colonna verticale anno 
delle proprietà molto simili; che da una co¬ 
lonna all’altra le proprietà variano in modo 
progressivo; che certi elementi presentanti 
grandi analogie chimiche sono raggruppati 
in triadi e che queste triadi si riproducono 
periodicamente; che, infine, la colonna otta¬ 
va della tavola contiene i sei elementi senza 
valenza, vale a (lire i siei gas rari, che non 
danno luogo a combinazioni chimiche. 

« 11 nome di periodo (Id. Ibid. - pag. 
107) dato alle colonne orizzontali è dunque 
perfettamente giustificato, poiché, periodica¬ 
mente, a misura che si eleva il peso atomico, 
riappaiono proprietà fisiche e chimiche ana¬ 
loghe. » 

Il peso atomico é adunque della massima 
importanza nella determinazione delle pro¬ 
prietà degli elementi chimici. 

Si é potuto stabilire il numero esatto di 
molecole contenute nella molecola-grammo. 
Questo numero è chiamato Costante o Nume- 
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ro d’Avogadro ed e uguale a 6,07 X IO* 3 , 
grandezza immensa, se si considera che rap¬ 
presenta un numero di molecole tale, che per 
essere contalo, in ragione di cento miliardi 
di molecole ai secondo, richiederebbe 200.000 
anni. 

« Grazie al Numero di Avogadro (Catte- 
lain - Op. cit. pagg. 51-52) si può adunque 
calcolare il peso assolato della molecola (dun¬ 
que quello dell’atomo). Basta dividere il pe¬ 
so della molecola-grammo per questa co¬ 
stante : 


Peso molecolare assoluto = 


Peso della molecola-grammo 

Numero di Avogadro 


E' così che il peso assoluto della molecola di 
idrogeno (di cui il peso della molecola-gram¬ 
mo è uguale a 2 gr.) è 


6,07 X 10 J3 3 ,0 "’ gr ’ 

Ne occorercbbero dunque 30 miliardi per la¬ 
re un miliardesimo di milligrammo. Si avrà 
un’idea dell’estrema piccolezza di questo pe¬ 
so sa pendo che, in 1 milligrammo di sale ma¬ 
rino, di cui la molecola-grammo è 58 gr. 40, 
ci sono 10% ossia 10 miliardi di miliardi di 
molecole. » 

Questi calcoli sono fondati sulla famosa 
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legge di Avogadro, chiamata così appunto 
perchè fonnulata, per la prima volta, nel 
1811 dall'Italiano Amedeo Avogadro. 

La legge di Avogadro si enuncia così : 
« Nelle stesse condizioni di temperatura e di 
pressione, lutti i corpi allo stato gassoso con¬ 
tengono, in volumi uguali, lo stesso numero 
di molecole. » Un centimetro cubo di un gas 
qualsiasi, alla temperatura di 0° c alla pressio¬ 
ne normale (760 mm.) conitienc 26 miliardi di 
miliardi di molecole. 

La legge di Avogadro vale per qualsiasi 
elemento chimico (ferro, rame ecc.) ridotto 
allo stato gassoso. Il substrato di questa leg¬ 
ge, per quanto non messo in chiaro dalla 
scienza, deve consistere in quelle proprietà 
fondamentali, che tutti i corpi anno in co¬ 
mune, in quanto appunto determinazioni con¬ 
crete e speciali di quella unica materia, che 
deve aver costituito, in origine, la stoffa pri¬ 
mitiva del mondo. 

Salendo nella sintesi scientifica, che rias¬ 
sume le proprietà tipiche della materia e il 
modo di realizzarsi delle sue trasformazio¬ 
ni, troviamo dei principi più universali, che 
incidono più profondamente nell’ economia 
dell'universo e mettono in evidenza l’impor¬ 
tanza della qualità e della quantità di calore. 
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come determinatrice di reazioni e di orien¬ 
tamenti reattivi. 

« Due leggi essenziali (Colson - Chimie 
appliquée - pagg. 105-106) riassumono la ter¬ 
mochimica: 1° il principio dello stato inizia¬ 
le e dello stato finale; 2° il principio del mas¬ 
simo lavoro. La prima è l’espressione pura 
del principio della equivalenza meccanica del 
calore, come lo dimostra Sarrau nella sua 
Introduzione (dio studio degli esplosivi. La 
seconda non è che una espressione appros¬ 
simata del principio di Carnot. E' precisa- 
mente sotto la dipendenza di questo ultimo 
principio che Thomsen e Berthelot anno col¬ 
locato le reazioni chimiche. Ecco l’enunciato 
di Berthelot: 

Ogni cambiamento chimico, poni piato 
senza l’intervento di tuia energia estranea, 
tende verso la produzione del sistema del cor¬ 
po che sprigiona la maggior quantità di ca¬ 
lore. » 

Ci sono tuttavia numerose eccezioni, che 
dipendono dal fatto, che, in tutte le reazioni, 
bisogna ben distinguere fra la qualità c la 
quantità del calore. 

La vivacità della reazione pare che non 
dipenda tanto dalla quantità del calore, che 
si sprigiona, quanto dalla temperatura carat¬ 
teristica con la quale il calore si presenta. 






25 


Così che si è condotti a pensare, in materia 
di stabilità chimica, che la temperatura, al¬ 
la quale resistono i corpi, eserciti un impul¬ 
so preponderante nella loro formazione. 

Questi principii si accorderebbero abba¬ 
stanza bene anche colla teoria della stratifi¬ 
cazione e sedimentazione delle rocce* degli 
strati metallici, che si sono prodotte nel cor¬ 
so del processo di raffreddamento graduale 
della terra e spiegherebbero molti fenomeni 
di coesistenza di strati più o meno affini per 
proprietà fondamentali. 

Passando da queste leggi fondamentali, 
che, più che vere e proprie leggi, potremmo 
chiamare generalizzazioni empiriche, in quan¬ 
to sono appunto idee generali che ci sono sug¬ 
gerite direttamente dalla esperienza, come el- 
fettivamente si svolge in concreto, a princi¬ 
pii ancora più universali, ci imbattiamo inci¬ 
le prime grandi applicazioni della categoria 
della equivalenza, della quale non possiamo 
fare assolutamente a meno, se vogliamo co¬ 
struire un universo organicamente unificato. 

La espressione più semplice di questa ca¬ 
tegoria fondamentale si à nelle così dette leg¬ 
gi delle proporzioni definite e delle propor¬ 
zioni multiple. 

« Un grammo di idrogeno (Colson - Op. 
cit. - pagg. 37-38) assorbe sempre 8 grammi 
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d'ossigeno pei- dare dell’acqua; e se questo 
grammo è messo in presenza di 7 grammi di 
ossigeno, non brucerà completamente; ne re¬ 
sterà un ottavo eli grammo, di modo che il 
rapporto degli elementi combinati sarà sem¬ 
pre nella proporzione di 1 a 8. E se noi am¬ 
mettiamo clic. H rappresenta invariabilmente 
l’umiità di confronto e 0 un peso di ossigeno 8 
volle più grande, l'equazione H-(-0=H0 rap¬ 
presenta nello stesso tempo il principio di La¬ 
voisier e la legge di Proust. 

C’è di più; cerchiamo i pesi dei metalli 
che, in contatto dell’acqua più o meno aci¬ 
dula ta, provocano lo sprigionamento di 1 gr. 
di idrogeno. L'esperienza indica che occorro¬ 
no: 12 gr. di magnesio, 28 gr. di ferro, 32 
gr. di rame, 108 gr. di argento, ecc. Ora, que¬ 
sti pesi, che spostano 1 gr. di idrogeno, si uni¬ 
scono pure a 8 gr. di ossigeno. Di guisa che, 
per la misura di questi pesi, 8 gr. di ossigeno 
sono equivalenti a 1 gr. di idrogeno. Se noi 
aggiungiamo che 28 gr. di ferro in un sale di 
rame o in un sale di argento in eccesso pro¬ 
vocano, dopo la scomparsa totale del ferro, la 
precipitazione di 32 gr. di rame o rii 108 gr. 
d’argento metàllico, noi concluderemo che tut¬ 
ti questi numeri sono equivalenti fra loro e 
ne potremo fare una tabella, nella quale, pren¬ 
dendo un peso conosciuto di idrogeno come 
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unità, e rappresentando questo peso con H=l. 
avremo 0-8. Mg.=12, Fe.=28, Cu.=32, 

Ag. = 108 ». 

« Tutto ciò è molto semplice, ma se noi 
cerchiamo qual’c la quantità di azoto che si 
combina a 8 di ossigeno, in modo da deter¬ 
minare l’equivalente dell’azoto, le difficoltà co¬ 
minciano. Esistono, in effetto, parecchi com¬ 
posti ossigenati dell’azoto, c noi siamo con¬ 
dotti a farne una scelta: l'arbitrario appari¬ 
sce! Optiamo per il più grande peso d’azoto 
che si combina con 8 di ossigeno: è 14; desi¬ 
gnamelo con Az. I-'ossido corrispondente a 
questa scelta sarà Az. 0. Gli ossidi seguenti 
contengono 2, 3, 4, 5 volte di più di ossigeno c 
saranno, corrispondentemente. Az. 0 S , Az. 0 3 , 
Az. 0 4 , Az. 0 5 . 

Si vede che. a questo peso fisso di azoto: 
14, corrispondono dei multipli semplici del 
peso 0=8 di ossigeno. 

E’ la legge delle Proporzioni multiple o di 
Dalton. » 

Questa legge degli equivalenti è della mas¬ 
sima importanza, perchè à degli addentella¬ 
li con le questioni che interessano l’elettricità, 
nelle quali interviene, anche in chimica, il 
fattore tempo, che fa corpo coi fattori ele¬ 
mentari e determina Un nuovo aspetto della 
categoria della equivalenza. 
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« La conoscenza degli equivalenti (Colson 

- Ibid. - pag. 40) è indispensabile alla pratica, 
perchè questi pesi chimicamente comparabi¬ 
li a 1 gì-, di idrogeno o 8 gr. di‘ ossigeno, per¬ 
mettono di calcolare il rendimento delle rea¬ 
zioni chimiche, ed anche elettrochimiche, per¬ 
chè secondo la legge di Faraday « i pesi dei 
corpi decomposti nello stesso tempo da una 
corrente data, sono in rapporto cogli equiva¬ 
lenti chimici. » 

Se ne deduce anche una legge detta del¬ 
la discon ti nuità chimica (Perrin - Les Atomes 

- pag. 12 e segg.), che, in sostanza, non è altro 
che la legge delle proporzioni definite, formu¬ 
lata in questo modo: «Lo proporzione secon¬ 
do la quale due elementi si combinano non 
può variare in maniera continua. » 

E’ un principio perle Ila mente parallelo 
alla legge dei quanta di Planck, secondo la 
quale un quantum di energia deve raggiun¬ 
gere un determinato valore critico per pro¬ 
durre un determinato effetto: e l’effetto non 
si produce fin tanto che non si è concentrata 
la quantità di energia necessaria e sufficiente 
per produrlo. Questo quantum à un coefficente 
di concentrazione e di variazione determina¬ 
lo; Le frazioni eli questo coefficente restano 
inattive, fintantoché non si sono integrate. 

Si potrebbe senz'altro dire che la legge 
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chimica delle proporzioni multiple e il prin¬ 
cipio dei quanta di Planck non sono che due 
diverse manifestazioni, in due diversi campi 
di fenomeni naturali, di una legge unica, la 
legge della equivalenza delle masse energe¬ 
tiche, che sono il principio attivo tanto nelle 
reazioni chimiche, (pianto nei processi fìsiti 
di trasformazione energetica. Le reazioni chi¬ 
miche sono complete, quando non lasciano re¬ 
sidui e irreversibili, quando noi, malgrado i 
nostri sforzi, non possiamo effettuare la rea¬ 
zione inversa. 

E’ invece reversibile la reazione, che si 
può effettuare tanto in un senso, quanto nel- 
F altro. 

Per es. : il carbonato di calcio si può de¬ 
comporre in calce viva e gas carbonico, men¬ 
tre, combinando della calce viva e del gas car¬ 
bonico, si può formare del carbonato di calcio. 

Secondo Henri Sainte - Claire - Deville, 
ogni decomposizione limitata dalla reazione 
inversa, si dovrebbe chiamare dissociazione. 

La dissociazione sarebbe adunque (Cat- 
teia in - La chimie moderne - pag. 234 e segg.) 
« la decomposizione parziale che subisce un 
corpo mantenuto in presenza dei suoi pro¬ 
dotti di decomposizione, quando questi pro¬ 
dotti possono ricombinarsi nelle, condizio¬ 
ni stesse in cui s’è prodotta la decomposizio- 
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ne.» I chimici si sono posti, a proposilo delle 
reazioni reversibili, la domanda, se data una 
determinala reazione chimica in alto in una 
direzione determinata, sia possibile rompere 
l’equilibrio chimico e provocare la reazione 
inversa. « Sì, a condizione di conoscere le tre 
leggi relative ai tre fattori dell’equilibrio: la 
temperatura, la pressione e la concentrazio¬ 
ne dei diversi costituenti, vale a dire il nume¬ 
ro di molecole per unità di volume. » 

Queste tre leggi dell'equilibrio chimico si 
chiamano talvolta anche « Leggi dello sposta¬ 
mento dell’equilibrio. ■» 

E sono : 

1“ Influenza della temperatura o legge di 
Van’t Hoff. 

« Una elevazione di temperatura, a pres¬ 
sione costante, favorisce la reazione endoter¬ 
mica, ossia quella che si oppone all’clevazio- 
nie della temperatura e inversamente. » 

Questa legge è, anche fisiologicamente, 
della massima importanza, perchè spieghereb¬ 
be, fra l’altro, la funzione terapeutica della 
febbre e potrebbe rendere controindicati gli 
abbassamenti artificiali della temperatura del 
corpo, almeno in certi casi. 

2“ Influenza della pressione o legge di Le 
Chatelier. 







31 


« Una elevazione di pressione, a tempe¬ 
ratura costante, favorisce la reazione che pro¬ 
voca una contrazione del sistema c inversa¬ 
mente. » 

Ci sarebbe da meditare a lungo sugli ef¬ 
fetti della vita in montagna, sul mare ecc. 

3" Influenza della concenti-azione o legge di 
Guldberg e Waagc. 

« Ogni variazione della concepii trazione 
del l’uno dei costituenti d’un Sistema (omo¬ 
geneo o<l eterogeneo) provoca lo spostamento 
dell’equilibrio, perchè l’aumento di questo 
costituente provoca una reazione che tende 
a far scomparire questo costituente. » 

Queste tre leggi anno un grande valore 
non solo per quanto si riferisce ai ritmi ci¬ 
clici di gran parte dei fenomeni dell’universo, 
ma, in modo speciale, per quanto à attinenza 
col corpo umano, il quale, effettivamente, si 
comporta come un perfetto automa ed è ric¬ 
camente dotato di meccanismi autoregolatori, 
clic ne disciplinano lo sviluppo c la sana con¬ 
servazione. 

La vis medicalrix naturile è in gran parte 
fondata su questi meccanismi di compenso, 
che, mutando opportunamente la direzione 
delle reazioni chimiche, disciplinano corri¬ 
spondentemente anche i processi fisiologici 
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funzionali e riconducono la funzione alla sua 
normalità, nei casi di deviazione. 

Ogni malattia, da questo punto di vista, 
hon è che la reazione compensativa di un equi¬ 
librio turbato acutamente o cronicamente. E 
tutte le complesse sintomatologie di ogni ma¬ 
lattia non sono che reazioni correttive, clic 
tendono a eliminare i danni delle diatesi e 
delle diete anormali e, nei limiti del possibile, 
a ricondurre l’organismo alla normalità, cioè 
a quell’equilibrio, che per esso rappresenta il 

suo optimum relativo. 

Ci sarebbe, per questo, da meditare sulla 
opportunità di adoperare una gran parte dei 
rimedi, che si possono presentare come intral¬ 
ci alle reazioni naturali correttrici e risana¬ 
trici. 

Temperatura, pressione, concentrazione o 
diluizione degli elementi chimici debbono 
adunque essere tenute presenti come fattori 
fondamentali dell’equilibrio organico e fun¬ 
zionale: non essendo, in sostanza, il nostro 
corpo clic un laboratorio chimico vivente, ove 
si producono tutte le azioni e reazioni enei- 
getiche indispensabili alla vita. 

Alla luce di queste considerazioni la me¬ 
dicina omeopatica si presenta sotto un aspet¬ 
to indubbiamente favorevole. 

Il finalismo non sarebbe in parte, che la 
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traduzione, in um principio generale, del mo¬ 
do di procedere dei meccanismi energetici, 
die costituiscono il complesso del nostro cor¬ 
po vivente, che è, indubbiamente, una delle 
meraviglie dell'universo. 

Il mondo delle trasformazioni energeti¬ 
che si concreta in processi, per cui da una for¬ 
ma di energia si passa ad un'altra, che ne è 
ritenuta equivalente, cioè perfettamente cor¬ 
rispondente in quantità, per quanto diversa 
per qualità. 

Se l’energia passa dalla forma A alla for¬ 
ma B, senza residui, nè deficenze, noi ritenia¬ 
mo le due forme equivalenti e pensiamo come 
ugualmente realizzabili i due processi in¬ 
versi, cioè il passare da A a B e da B ad A. 

Due principi, che anno contribuito a lu¬ 
meggiare potentemente questi cicli di trasfor¬ 
mazione, sono appunto i due principi della 
termodinamica, i cui criteri, per analogia, so¬ 
no stali estesi anche ad altri campi della ri¬ 
cerca scientifica. 

Il primo principio della termodinamica 
è stato chiamato appunto principio della 
equivalenza delle trasformazioni, oppure prin¬ 
cipio della conservazione della energia. 

« C’è equivalenza fra le energie (Moreux 
La Physique moderne - pag. 147 e segg.) che 
si trasformano le line nelle altre, cosi che la 
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quantità totale d’energia del mondo resta co¬ 
stante. » _ ,. 

Questo principio si chiama anche di 

Mayer. 

11 secondo principio della termodinami¬ 
ca si chiama di Carnet e Clausius, oppure 
anche della degradazione della energia. 

« Benché l'energia totale di un sistema 
isolato sia costante, il suo valore utilizzabile 
diminuisce incessantemente, in altri termini, 
nelle sue trasformazioni successive l’energia 

tende a degradarsi. » 

La nozione di energia nella scienza con¬ 
temporanea à una funzione iniporh.nfi-ssnna 
e rende conto di ciuasi tutte le trasformazioni 
fenomeniche e dei processi semplici, o ricor¬ 
renti e ciclici, in cui la realtà materiale si con¬ 
creta nel suo divenire. 

Ogni forma di energia à la sua determi¬ 
nazione precisa. Ogni forma si presenta in 
quantità determinata e sotto un aspetto qua¬ 
litativo pure determinato (la temperatura nel 
calore, la velocità nel movimento, il poten¬ 
ziale nella elettricità, il livello nella energia 
di posizione c via dicendo). 

« L’energia (Houssay - Force et Cause - 
pag. 145 e segg.) nel mondo bruto si manifesta 
sotto diversi aspetti: l’energia meccanica, 1 c- 
nergia elastica, l’energia elettrica, 1 energia 
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chimica, l’energia calorifica, l’energia lumi¬ 
nosa. Questi aspetti, diversi per le aziona eser¬ 
citate sui nostri sensi, anno un fondo comu¬ 
ne e sono equivalenti. Misurati con l’aiuto di 
certe unità proprie a ciascuno, essi sono va¬ 
lutali in quantità, tradotti in numeri e questi 
numeri si equivalgono sempre nello stesso 
rapporto. 

11 chilogràmmetro, il joule, la caloria, 
stanno fra loro come i numeri 1 - 0,102 - 0,425, 
per attenerci alle equivalenze rigorosamente 
stabilite. Questo fondo comune e questa equi¬ 
valenza constatata possono comprendersi per 
mezzo della esistenza di una forza unica in 
questi diversi lavori. » 

Ma per quanto, scientìficamente, sia in¬ 
teressante la legge della conservazione della 
energia, anche più interessante è quella della 
degradazione della energia, ossia quella clic 
afferma la irreversibilità totale o parziale fra 
le diverse forme che l’energia riveste. 

1 laboratori scientifici anno studiato sol¬ 
tanto in minima parte i meravigliosi proces¬ 
si di trasformazione energetica, che anno luo¬ 
go nel mondo intraatomico. 

Sembra, oggi, clic i fenomeni radioattivi 
siano dovuti a una disintegrazione degli ato¬ 
mi, ad una liberazione e dissipazione d’enei- 
già sotto forma di elettricità e di calore. 
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« Nessun fatto (lei. Ibid.) à mostrato una 
costruzione, una integrazione di atomi più 
complessa prodotta da una riunione di atomi 
più semplici, una concentrazione di energia 
- in una parola, una creazione. 

Parecchi fisici, ai quali ripugna manife¬ 
stamente l'idea di un mondo destinato a pe¬ 
rire e in via di perire, suppongono che que¬ 
sta integrazione si faccia forse « nell'interno 
degli astri», vale a dire, con minor precisio¬ 
ne, « in un altro luogo » e allora perchè non 
c altrettanto bene ,« in un altro tempo»? 

Di questa opinione era anche il Boutroux, 
il quale pensava che i processi di disintegra¬ 
zione e di degradazione dell’energia, che si 
verificano nella parte dell’universo, che noi 
controlliamo colla nostra esperienza, fossero 
controbilanciali e compensati da altri proces¬ 
si di integrazione e di riabilitazione, che even¬ 
tualmente si compissero, contemporaneamen¬ 
te, in altre parti dell'universo. 

Ma, per quanto si riferisce alla materia 
organica e al corpo umano e al suo funziona 
mento in particolare, il problema va imposta¬ 
lo in un modo alquanto diverso. 

«Noi abbiamo collocato (Id. Ibid.) in m. 
certo ordine i diversi aspetti sotto i quali si 
manifesta l’energia fisica; quest’ordine non è 
arbitrario, va dalle forme dette superiori al- 
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le forme inferiori. Il senso di queste qualifi¬ 
cazioni è il seguente. 

Ina energia superiore, la meccanica per 
esempio, può essere sia utilizzata tale quale, 
sia Integralmente trasformata in un’altra, la 
calorifica per esempio. La trasformazione è 
facile e completa: 125 chilogrammetri proibi¬ 
ranno sempre una grande caloria. La trasfor¬ 
mazione inversa, quella del calore in lavoro 
meccanico, è possibile essa pure e si farà al¬ 
lo stesso tasso di equivalenza, ma essa è dif¬ 
ficile e incompleta. Essa è difficile perchè esi¬ 
ge certe condizioni speciali, vale a «lire una 
discesa di temperatura da un corpo caldo a 
un corpo freddo, dalla caldaia al condensa¬ 
tore; senza questa condizione rigorosa non esi¬ 
ste macchina a vapore. Essa è incompleta, 
perchè in pratici! soltanto dal 10 al 15 per 
100 dell’energia calorifica si trasforma in la¬ 
voro meccanico, il resto si perde a riscaldare 
il condensatore. 

C’è adunque una via facile e una via dif¬ 
ficile, non c’è reversibilità completa; ci sono 
delle forme superiori e delle fonile degrada¬ 
te dell'energia. Queste ultime, facendo ritorno 
alle prime, effettuano una « riabilitazione 
d’energia » e, nel mondo fisico, questa riabili¬ 
tazione è laboriosa e sempre compensata da 
una perdita superiore di energia dissipata. 
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In una machina a vapore la dissipazione va 
fino all’85 e al 90 per 100 del calore prodot¬ 
to nel fornello. 

Senza dubbio le nozioni di energie uti- 
lizzabili e di energie di rifiuto sono relative 
alla utilità che l’uomo nc può trarre. Ce in 
questa definizione una specie di misura dei- 
futile; essa fissa tuttavia un livello al diso¬ 
pra del quale si trovano certe forme dell’ener¬ 
gia e certe altre al disotto. 

La maggior parte dei fisici dal secondo 
principio della termodinamica concludono 
che funiverso va verso l’omogeneo, verso 
l’equilibrio di tutte le temperature, ossia ver¬ 
so uno stato finale in cui mancherebbe ogni 
e qualsiasi possibilità di ulteriore tra,sioiina¬ 
zione. 

La morte assoluta sarebbe lo sbocco (hi 
grande processo di evoluzione cosmica. 

Altri però (e fra questi alcuni filosofi) 
fanno le loro riserve sulla validità integrale 
e senza eccezioni del secondo principio del¬ 
la termodinamica e pensano clic nella varie¬ 
tà infinita delle forme, che la realtà presenti, 
ce ne siano alcune che vadano a ritroso, es¬ 
sendo capaci di processi di riabilitazione del¬ 
la energia, per cui essa passerebbe, per suc¬ 
cessive integrazioni, dalle forme inferiori al¬ 
le superiori, per virtù di un meccanismo spe- 
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cifico atto a questo lavoro di potenziamento 
e di elevazione. 

L’organismo vivente e cosciente umano 
sarebbe appunto uno di questi meravigliosi 
meccanismi energetici, automatici di trasfor¬ 
mazione. 

Non sembra che questo punto di vista 
debba essere molto lontano dal cogliere l’es¬ 
senza dei processi «li trasformazione energe¬ 
tica come avvengono in noi, in forza appunto 
della vitalità e della psichicità, che sono le 
nostre fondamentali caratteristiche. 

La coscienza dirige adunque i processi 
vitali e «piesti sussumono le energie inferiori 
dall’ambiente cosmico e le trasformano in 
equivalenti energie superiori. 

« Ora (Id. Ibid.), in questa prodigiosa di¬ 
struzione, in questo spaventoso ritorno al nul¬ 
la, la vita mi sembra un arresto, arresto par¬ 
ziale, perchè essa comporta anche delle de¬ 
gradazioni evidenti, arresto locale, se è vero 
clic essa esiste soltanto sulla terra, arresto mo¬ 
mentaneo, vale a dire per qualche centinaio 
di milioni d'anni. 

Essa è anche più di un arresto; è una 
riabilitazione di energia, poiché essa trasfor¬ 
ma l'energia chimica in energia meccanica, 
senza cachila eli temperatura interposta, per¬ 
mettendo anche l’apparizione di energie, nuo- 
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ve che il mondo bruto ignora e che sono ma¬ 
nifestamente delle forme superiori, voglio di¬ 
re le energie psichiche. » 

La vita organica e cosciente si presenta 
adunque, sostanzialmente, non come un fe¬ 
nomeno quantitativo, ma bensì come squisita¬ 
mente qualitativo, fin dal suo primo apparire. 

Naturalmente il carattere qualitativo c 
altamente differenziato della energia fisio¬ 
logica e cosciente non vieta di applicare ad 
esse la ricerca scientifica, purché si tenga pre¬ 
sente, che tale ricerca esige dei metodi di in¬ 
dagine specifici, presso i quali la quantità 
non è applicabile, che in un senso approssi¬ 
mato, in certi casi, c assolutamente inappli¬ 
cabile in certi altri. 

La ricerca fisiologica e psichica deve ave¬ 
re una larga base descrittiva e classificatoria 
e deve astenersi da quei procedimenti rigi¬ 
damente matematici, clic rappresentano in¬ 
vece l’essenza del metodo d’indagine, pei’ quan¬ 
to riguarda le scienze fisiche e naturali lar¬ 
gamente intese. 

La vita delle piante, degli animali e de¬ 
gli uomini è, sostanzialmente, un processo evo¬ 
lutivo di integrazione. 

Si anno, naturalmente, negli esseri viven¬ 
ti, oltre ai fenomeni anabolici o sintetici, an- 
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che dei fenomeni catabolici, o analitici, o di¬ 
sintegrativi. 

Le escrezioni, che gli animali espellono 
dall’organismo, rappresentano appunto i ri¬ 
fiuti del metabolismo vitale, clic debbono es¬ 
sere eliminati, perchè costituiscono un osta¬ 
colo alla conservazione c allo sviluppo della 
vita e, permanendo nell’organismo e deposi¬ 
tandosi negli organi e nei tessuti, danno origi¬ 
ne ai vari processi di autointossicazione, che 
sono fonti della maggior parte delle malattie. 

Ma per quanto nell’essere vivente non 
manchino i fenomeni e i processi di degrada¬ 
zione dell’energia, l’essenza della vita non 
consiste in essi, poiché essi ne rappresentano, 
per cosi dire, soltanto l’aspetto negativo, men¬ 
tre quello positivo consiste nei fenomeni e nei 
processi ili integrazione, di riabilitazione del¬ 
l’energia, di crescenza, di sviluppo, che con¬ 
ducono l’essere vivente allo stato adulto e tro¬ 
vano una fonte di rigenerazione nella ripro¬ 
duzione, specialmente in quella sessuale, e 
fissano i propri acquisti in via definitiva, per 
mezzo della eredità, quando, da processi me¬ 
ramente funzionali son diventati anche pro¬ 
cessi costruttivi, istologici, strutturali e for¬ 
mali (cioè fonti di modificazioni organiche 
durature). 

Una volta accettato questo punto di vista 
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della specificità della energia vitale e della 
energia psichica, può sembrare discutibile 
l’idea dell’Houssay, che ritiene la vita un Tatto 
eccezionale, che potrebbe estendersi a una 
durata di qualche centinaio di milioni di 
anni. 

Poiché, non sapendo niente di preciso 
sulla sua essenza c neppure sulle condizioni 
ambientali necessarie e sufficienti a cui è le¬ 
gato il suo persistere, è meglio non lare indù 
zioni arrischiate. Anzi sarebbe più legittimo 
ritenere che, essendo la vita (fisiologica e co¬ 
sciente) riuscita a superare / inerzia cosmica, 
che poteva ostare al suo apparire e al suo svi¬ 
lupparsi, si debba ritenere sommamente pio- 
babilc, se non assolutamente sicuro, che essa, 
in complesso, sia destinata a persistere inde¬ 
finitamente. Di più: non vi può essere dub¬ 
bio alcuno sulla sua tendenza a persistere in¬ 
definitamente e a pervadere il cosmo. Il qua¬ 
le, per proprio conto, potrebbe continuare la 
sua corsa verso il livellamento finale delle 
forme di energia, che c implicito nella teoria 
dell’entropia e del suo processo di accresci¬ 
mento. 

D'altra parte anche l’aumento progressi¬ 
vo dell’entropia non si può ritenere un fatto 
assolutamente dimostrato. Si presenta con 
tutti i caratteri della più vasta generalizza- 
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zione empirica, che si riscontri sul terreno 
scientifico. E postula, naturalmente, che il co¬ 
smo sia, nel suo insieme, un sistema chiuso. 

Per essere un sistema chiuso il cosmo de¬ 
ve essere finito. E’ bensì vero che gli scienzia¬ 
ti più recenti (con Einstein alla testa) tendo¬ 
no a. ritenere l’universo come finito, ma ag¬ 
giungono anche « e contemporaneamente il¬ 
limitato ». Ora in un universo illimitato i 
processi di trasformazione dell’energia si po¬ 
trebbero pure ritenere illimitati, ossia tali da 
richiedere un tempo infinito per esaurirsi. 
Ora, eliminato l’infinito spaziale, la nozione 
di infinito ritornerebbe a far capolino sotto 
la forma di infinito temporale. E, in tal caso, 
bisognerebbe concedere all’universo la carat¬ 
teristica di essere eterno nel tempo. 11 che 
apre all’universo stesso una infinita possibili¬ 
tà di sviluppo. 

D’altra parte il principio dell’aumento 
dell’entropia è fondato sulla presupposizione, 
che tutte le forme della energia tendano a 
disperdersi nell’ambiente cosmico sotto for¬ 
ma di calore. Il che è suffragato dall esperien¬ 
za per quanto si riferisce a certe forme della 
energia fisica c, in modo particolare, al mo- 
vimen lo. 

Ma non è dimostrato per tutte le torme 
della energia. Di più, come sopra abbiamo 
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accennato, si può ragionevolmente propende¬ 
re a ritenere che l'energia vitale e quella psi¬ 
chica si sottraggano, per virtù della loro spe¬ 
cificità, al secondo principio della termodi¬ 
namica, che afferma la degradazione univer¬ 
sale della energia e raumento progressivo 
della entropia cosmica. 

Anche la sola eccezione della energia vi¬ 
tale e psichica toglierebbe al 2“ principio del¬ 
la termodinamica il suo valore assoluto e uni¬ 
versale. 

Ma vediamo un po' più analiticamente, 
che cosa sia questa entropia e come la conce¬ 
pisca la scienza moderna. 

« Noi sappiamo (vedi Rey - Le retour éter- 
nel et la philosophie de la physique - pag. 8ó 
c segg.) che, in ogni trasformazione reversibi¬ 
le, una certa quantità di calore assorbita si 
cambia in lavoro, secondo una proporzione 
fissala dalle temperature estreme della tra¬ 
sformazione. Noi possiamo dunque riguarda¬ 
re ogni trasformazione reversibile come una 
funzione di questa quantità di calore assorbi¬ 
ta. Noi siamo così condotti matematicamente 
a considerare una funzione legata a questa 
quantità di calore e alla temperatura. Ogni tra¬ 
sformazione per via reversibile potrà essere 
rappresentata dalla variazione di questa l’un- 





45 


/.ione perfettamente determinata delle varia¬ 
bili che caratterizzano il sistema. 

Quesa funzione è stata chiamata V entro¬ 
pia d'un sistema. Essa è stata definita da 
Clausius e, come tutto ciò che si riferisce al 
principio di Carnol, partendo dalla nozione 
di trasformazione reversibile. Questa parola 
entropia significa in greco: che la ritorno su 
se stesso: involuzione. 

In una tra sformazione reversibile chiusa, 
in effetto come è il ciclo di Carnol, vale a di¬ 
re in cui lo stato finale (lei sistema è stato ri¬ 
condotto allo stato iniziale, la variazione d'en¬ 
tropia è nulla. In effetto, lo stato finale ripro¬ 
duce lo stato iniziale. Tutte le cose sono ri¬ 
messe a posto e anno proprio fatto ritorno 
su se stesse. » 

Nei processi veramente reversibili o cicli¬ 
ci, la variazione d’entropia sarebbe nulla. 

Questa dichiarazione è della massima 
importanza, perchè si deve tener ben presen¬ 
te che tutti i fenomeni e lutti i processi vita¬ 
li e coscienti anno un ben marcato carattere 
di reversibilità, ossia di ciclicità. 

In ogni processo vitale e cosciente l’esse¬ 
re parte da uno stalo A (forma tendente in¬ 
dividua realizzata) c, per una catena di fe¬ 
nomeni c di processi continua e pili o meno 
complessa, ritorna ad uno stato A’, che viene 
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identificato con lo stato A, in quanto i due 
stali, l’iniziale e il terminale, presentano la 
massima identità possibile, ossia presentano 
una minima variazione, che può essere tra¬ 
scurata a tutti gli effetti teorici e pratici. 

In questi processi ciclici l’organismo vi¬ 
vente e la coscienza si comportano come mac¬ 
chine perfette, in cui, non vi è traccia di dis¬ 
sipazione di energia, e, anzi, differendo A’ da 
A di una differenza infinitesimale, non solo 
non si può escludere ma diventa anche som¬ 
mamente probabile che in tutti i processi di 
sviluppo si, abbia un effettivo incremento del¬ 
la energia fisiologica e psichica. 

Ritornando ai cicli fìsici, si tenga presen¬ 
te che lo stato finale riproduce lo stato inizia¬ 
le, in quanto il eliclo di Carnet è chiuso. Ma 
tale ciclo non è nè isolato nè isolabile teori¬ 
camente, in quanto esso è in comunicazione 
con una sorgente calda ed una sorgente fred¬ 
da esterne al sistema medesimo. 

« Esso assorbe del calore a una certa tem¬ 
peratura; ne restituisce una parte alla sor¬ 
gente fredda, alla temperatura di questa soi- 
gente. Isolato, non potrebbe ritornare a se 
stesso dalla isoterma inferiore alla isoterma 
superiore, senza assurdità, perchè esso ìea- 
lizzerebbe il movimento perpetuo capace di 
fornire del lavoro, di creare della energia ». 
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E tal conseguenza sarebbe contraria al 
postulato che Carnot à posto per concepire il 
suo principio. 

In ogni sistema completamente isolato, 
l’entropia deve quindi subire una variazione 
e, precisamente, nel senso dell'aumento. 11 si¬ 
stema non può quindi involversi, ma si evol¬ 
ve fin tanto clic l’entropia non à raggiunto il 
suo massimo relativo. 

Allora il sistema da dinamico si trasfor¬ 
ma in statico. Si à la formazione di un equi¬ 
librio, il quale non può essere turbato, che 
da una nuova energia che influisca sul siste¬ 
ma dall’es/erno. 

Dunque in ogni processo di trasformazio¬ 
ne, anche costituito da cicli reversibili, se la 
reversibilità è non già assoluta, ma relativa, 
l'entropia continua a crescere fino al suo mas¬ 
simo compatibile con resistenza del sistema. 

Nelle trasformazioni irreversibili l’aumen¬ 
to dell’entropia assume un ritmo di variazio¬ 
ne anche più rapido, ili quanto non sia nei 
sistemi relativamente reversibili. 

I cicli reversibili sono adunque i più eco¬ 
nomici, quelli, cioè, in cui l’incremento del¬ 
l’entropia assume il suo minimo valore, com¬ 
patibile colla dinamicità del sistema, che si 
evolve. 

Basterebbe questo minimo incremento del- 
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sistema dei sistemi c tenendo presente che 
numero di questi sistemi è indefinito, ossia ta- 
U 2 si puf» teoricamente c praticamente ri¬ 
tenere Sfinito, se non nello spazio, almeno 
nel tempo, ne scaturisce, per VUniverso stesso, 
mi» infinita possibilità di sviluppo, m quan¬ 
to ogni sistema si pone come esterno rispet¬ 
to agli altri e, quindi, ne risulta una immensa 

quantità di possibilità di 

aprono all’Universo stesso una infinita prò 

snelliva di possibilità di sviluppo. 

' per arrivare ad un massimo assoluto <U 
entropia, incompatibile colla ulteriore evolti, 
zione dell'Universo, bisognerebbe attendere 
l'esaurirsi di un numero "diluì" di proeess 
di influsso e di interferenze, che per attuarsi 
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sua infinita possibilità di sviluppo futuro. 

Il punto di vista veramente scientifico e, 
([liindi, anche filosofico sarebbe adunque ([nel¬ 
lo che considera le cose veramente sub specie 
aeternitatis, come pensava Spinoza. 

La Mente Suprema creatrice, clic à dato 
l'impulso primo alla Vita Universale, la à do¬ 
tata di una tale ricchezza di possibilità, da 
riempire una eternità. Il che dà, oltre tutto, 
una prova della sua Infinita Potenza. 

L’eternità dell’Universo scaturisce come 
conseguenza necessaria dalla eternità della 
infinita Potenza, che l'à creato. 

L’assoluta distruzione non è compatibile 
colla Infinità della Potenza Creatrice. 

L’Universo adunque si evolverà all’infi¬ 
nito, cantando in eterno un inno di lode al 
suo Creatore. 

Dall’indagine scientifica condotta senza 
preconcetti non si arriva adunque ad un pes¬ 
simismo integrale, ma ad un integrale otti¬ 
mismo, che consiste nell’affermare l’eternità 
dell’Essere Supremo Creatore e l’eternità del¬ 
le sue concrete manifestazioni di potenza. 

Non si creda clic noi facciamo dei voli 
lirici. Quanto affermiamo è perfettamente in 
accordo colle idee dei migliori scienziati, di 
quelli almeno che non si chiudono nelle loro 
specializzazioni rigide e schematiche, ma, dal- 
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hi vastità e profondità delle loro vedute scien¬ 
tifiche informative e descrittive sanno risali 
re a quelle sintesi, che danno la prospettiva 
d’insieme della realtà universale. 

Si tenga presente a questo proposito una 
bella pagina di quel grande scienziato che e 
Lucidi Poincaré (Vedi: La physique moder¬ 
ne - Son évolulion - pag. S- e segg.). 

Dall’aumento dell’entropia, egli dice, 
Clausius e lord Kelvin ànno tratto la conclu¬ 
sione che l’Universo marcia fatalmente verso 
la stasi universale, nella quale, livellata dap¬ 
pertutto la temperatura, non si avrebbero piu 
nè fenomeni chimici, nè fenomeni vitali, ne 
fenomeni di movimento, nè, tanto meno, fe¬ 
nomeni psichici. 

Ma aggiunge: «Queste conseguenze sono, 
bisogna confessarlo, molto dubbie; non si po¬ 
trebbe, in modo sicuro, applicare all'Univer¬ 
so, che non è un sistema finito, una proposi¬ 
zione dimostrata, c ancora non senza riser¬ 
ve nel caso nettamente limitato di un siste¬ 
ma finito. E d’altra parte H. Spencer à fatto 
nel suo libro «I Primi Principi! » risaltare 
con molta forza questa idea, che, se anche 
l’Universo fosse finito, nulla permetterebbe 
di concludere che, una volta in riposo, vi si 
mantenesse indefinitamente. Si può ammet¬ 
tere che lo stato in cui noi siamo sia comincia- 
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to alla fine di una antica evoluzione e che la 
line dell’era attuale segni il principio di una 
era nuova. 

Simile a un mobile elastico, che, lancia¬ 
lo nell’aria, raggiunge a poco a poco il verti¬ 
ce della sua corsa, possiede allora una velo¬ 
cità nulla, rimane un istante in equilibrio, poi 
ricade, per risalire di nuovo allorché avrà toc¬ 
cato il suolo, il mondo subirebbe delle oscil¬ 
lazioni grandiose che lo condurrebbero dap¬ 
prima a un massimo di entropia lino al mo¬ 
mento in cui si produrrebbe una lenta evolu¬ 
zione in senso contrario che lo ricondurreb¬ 
be verso lo stato donde era partito e, così di 
seguito, nell'infinito del tempo, senza vero ar¬ 
resto, si continuerebbe la vita dell’Universo. » 

Questa teoria sarebbe d’accordo anche 
con la teoria cinetica dei gas, nella quale si è 
condotti ad ammettere che, attendendo un 
tempo sufficiente, nella serie delle trasforma¬ 
zioni possibili, si potrebbe benissimo assiste¬ 
re al ritorno dei diversi stati per i quali una 
massa di gas è passata antecedentemente. 

Impostando la questione dal inulto di vi¬ 
sta dei partigiani delle teorie cinetiche della 
materia, la si vede sotto un aspetto nuovo, che 
afferma che un sistema dato tende verso la 
configurazione che presenta la massima prò- 
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labilità: numericamente l’entropia sarebbe il 
logaritmo di questa probabilità. 

«< Così due masse gassose differenti (ld. 
Ibid.), chiuse in due recipienti separati che 
vengano messi in comunicazione, si ditton- 
dono runa nell’altra ed è altamente impro¬ 
babile clic, nei loro urti mutui, le due sorte 
di molecole prendano una distribuzione di ve¬ 
locità tali che le riconducano allo stalo inizia¬ 
le per un fenomeno spontaneo. 

Bisognerebbe attendere molto a lungo un 
concorso così straordinario di circostanze, ma, 
a tutto rigore, un lai concorso non sarebbe 
impossibile. 11 principio non sarebbe che una 
legge di probabilità. 

Questa probabilità è tanto più grande 
quanto più è considerevole il numero delle 
molecole; nei fenomeni che noi consideriamo 
abitualmente, questo numero è tale che, pra¬ 
ticamente, la variazione dell’entropia in un 
senso costante prende, per così dire, un carat¬ 
tere d’assoluta certezza. » 

Ma si tratta di una certezza che provie¬ 
ne unicamente da un altissimo grado di pro¬ 
babilità. Non è mai una vera e propria cer¬ 


tezza assoluta. 

E non si esclude (e i migliori scienziati, 
come il Maxwell e il Lippmann, non lo esclu¬ 
dono) che, in certi casi eccezionali, un siste- 
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ma non si possa evolvere anche verso uno sta¬ 
lo poco probabile, ossia, nella quasi infinita 
varietà delle combinazioni di tutti gli urti mo¬ 
lecolari, che si possono realizzare in un tem¬ 
po quasi infinito, non si possa avere uno svol¬ 
gimento a riiroso, nel senso cioè che una mas¬ 
sa dinamica possa ritornare a ima forma di 
assetto, per cui era passata anteriormente, o 
per lo meno ad una forma che, colla prece¬ 
dente, presenti la massima identità possili il e, 
ossia la minima variazione, che possa essere 
teoricamente e praticamente trascurabile: va¬ 
riazione che, per quanto infinitesimale, pur 
essendo rcnle e concreta ed avendo a propria 
disposizione un tempo quasi infinito, possa, 
con un ritmo più o meno rapido, lanciare il 
sistema in questione su una nuova via di svi¬ 
luppo. E così procedere all’infinito. 

Realizzandosi questa possibilità per l'U- 
niverso nella sua totalità, si avrebbe come ri¬ 
sultato un infinito processo di sviluppo, che 
durerebbe un tempo infinito. 

Non si avrebbe, in tal modo, il niciano 
elenio ritorno, poiché ogni forma in cui l'uni¬ 
verso si concreterebbe differirebbe, dalla an¬ 
tecedente forma presentante con essa la mas¬ 
sima identità, per una sia pure infinitesimale 
variazione, che assicurerebbe all'l inverso la 
infinita possibilità di trasformazione, impe- 
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dandogli di pervenire ad uno stato perfetta¬ 
mente identico ad un altro stato precedente, 
con un processo meccanico di ripetizione, in¬ 
tegrale. E poiché, come abbiamo visto, i pro¬ 
cessi ciclici si svolgono colla minima disper¬ 
sione di energia e sono quindi i processi più 
economici, 1’ Universo si svolgerebbe secondo 
una legge fondamentale di economia, che gli 
assicurerebbe la massima identità possibile, 
per mezzo della minima variazione ncccssai ia 
e sufficiente anche per assicurargli la dina¬ 
micità, ossia la infinita possibilità di sviluppo. 

Ogni forma universale, ogni forma indi¬ 
vidua in cui l’universo si concreta in un dato 
momento della sua evoluzione è assolutamin 
te nuova, originale, irripetibile e capace di 
svolgersi in una serie infinita di trasloiinazio¬ 
ni, di ritmi, di processi. 

La durata di queste trasformazioni, di 
questi ritmi e di questi processi va dall’at¬ 
timo appena percettibile alle ere, in cui ma¬ 
turano lentamente i destini degli astri. 

D’altra parte, anche in linea generale, 
questo processo di aumento dell’entropia, am¬ 
messo dalla maggior parte dei fisici puri, vale 
a dire da quelli che non vogliono risalire alle 
supreme generalizzazioni, che, per essi orto¬ 
dossi. odorano di filosofia, non si orienta net¬ 
tamente e assolutamente in una sola direzio- 
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ne. perchè spesso si mettono in azione dei 
meccanismi reattivi. 

Per controbilanciare la conclusione pes¬ 
simistica di Clausius, Arrhenius à concepito 
un altro processo cosmico, più complesso che 
si può esporre nel modo seguente: 

« Secondo dei teoremi ben conosciuti di 
termodinamica (vedi Rey - Le retour éternel 
et la philosophie die la physique - pag. 167 e 
segg.) una massa di gas, raffreddandosi, dimi¬ 
nuisce di volume, si contrae. Ma, contraendo¬ 
si, essa si riscalda. Ecco due processi antiteti¬ 
ci che, parzialmente, possono compensarsi. 
Le nebulose sono delle masse di gas che rea¬ 
lizzano uno stato di equilibrio particolare, ben 
studiato dalla termodinamica: l’equilibrio 
adiabatico. Quali saranno per esse le conse¬ 
guenze dei teoremi che abbiamo teste richia¬ 
mato? Essendo dtue nebulose a temperature 
differenti sufficientemente vicine perche cij 
siano fra loro scambi di calore; conforme¬ 
mente ai principi della termodinamica, la più 
calda irradierà verso la più fredda c le co¬ 
municherà una certa quantità di calore. Sol¬ 
tanto il calcolo dimostra qui, che la nebu¬ 
losa più calda contraendosi a misura che, 
per irradiazione, essa perde calore, continue¬ 
rà a riscaldarsi più di quanto non si raffred¬ 
di per una specie di contrazione internia. 
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L’altra, al contrario, ricevendo le molecole 
della prima, si dilaterà, e questa dilatazione, 
come una distensione, abbasserà la sua tem¬ 
peratura, più di quanto essa non si riscalde¬ 
rà per elTetto della irradiazione. 

11 risultato, che impone il calcolo nelle 
circostanze particolarissime, in cui si trovano 
le masse di gas clic costituiscono le nostre 
due nebulose, è che la differenza delle tem¬ 
perature, in conseguenza degli scambi neces¬ 
sari di calore fra di esse, andrà aumentan¬ 
do in luogo di livellarsi. » 

Ad ogni modo se anche non si volesse 
accettare la concezione della possibilità del 
ritorno dell’Universo a tasi di trasformazio¬ 
ni analoghe a stali precedentemente supera¬ 
li, in modo però che lo stato considerato co¬ 
me finale differisse, dal medesimo stato consi¬ 
derato come iniziale, di una minima variazione 
necessaria e sufficiente ad assicurare la dina¬ 
micità del cosmo, rispettando anche il princi¬ 
pio della universale economia, per cui le tra¬ 
sformazioni cosmiche si svolgerebbero nel sen¬ 
so richiesto dal minimo incremento di entropia, 
bisognerebbe sempre escludere il principio 
dell’eterno ritorno inteso in senso assoluto e 
considerare l'Universo come un sistema ca¬ 
pace di evolverai all'in finito. 

« In conclusione (vedi - Rey - Ibid. pag. 








57 


1(58), l'energetismo tradizionale à, nel punto 
in cui noi siamo, messo capo a questa con¬ 
clusione. L'Universo reale è un dominio di ir- 
reversabilità. Non può adunque esserci que¬ 
stione di eterno ritorno, Tutt’al più deve es¬ 
serci questione di una marcia senza fine, ver¬ 
so una livellazione crescente delle tempera¬ 
ture, con un aumento progressivo di entro¬ 
pia. Senza fine, poiché, prima di tutto, i livel¬ 
lamenti impiegheranno a compiersi un tem¬ 
po sempre più grande a misura che le diffe¬ 
renze di temperatura diventeranno pili pic¬ 
cole, un tempo ammettente Finfinito come li¬ 
mite, come Fa ben dimostrato H. Poincaré. 
Senza fine, in secondo luogo, poiché lo zero 
assoluto é un limite asintotico collocato al- 
Finfinito per il modo stesso con cui è stabi¬ 
lita la scala termodinamica delle temperatu¬ 
re che, sola, lo fa apparire; poiché gli inter¬ 
valli di temperatura o gradi sono dei rappor¬ 
ti e non delle quantità assolute. » 

La concezione dell’ Universo clic risulta 
da queste considerazioni é eminentemente 
elastica, lascia largo campo alla quantifica¬ 
zione e unifica tutto il Cosmo dal punto di 
vista energetico, determinando un coefficien¬ 
te ili equivalenza fra tutte le forme di ener¬ 
gia sperimentabili. 

Mayer aveva scoperto l’equivalenza del 
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calore e del lavoro. Egli stesso non vide tutta 
la fecondità del principio da lui affermato. 
E neppure ne videro tutta la fecondità quelli 
che più ànno combattuto per difendere que¬ 
sta legge di equivalenza, come Helmholz, 
Clausius, W. Thomson. 

« Essi (vedi Ilev - La théoric de la Phy- 
sique - pag. 119 e segg.) interpretarono questa 
equivalenza come l'indice della possibilità 
della riduzione di tutte le forine della ener¬ 
gia all’energia meccanica. « In tal modo, si 
realizza ciò che sembra più urgente: riattac¬ 
care la nuova idea alla teoria meccanica al¬ 
lora regnante, ma l’ideai perdeva il suo prin¬ 
cipale carattere. Questo carattere è l’equiva¬ 
lenza di tulle le forme dell’energia, di cui 
l’esperienza di Mayer non rivela che un ca¬ 
so particolare. L'equivalenza di tutte le I or¬ 
me dell’energia, lungi dall’andare verso una 
riduzione progressiva di tutte queste forme 
a una di esse (l’energia meccanica), le pone, 
al contrario, tutte sullo stesso piano. La no¬ 
zione dcll’cinergia non specifica è dunque sta¬ 
bilita come primitiva. Immediatamente, l’e¬ 
sperienza la differenzia in parecchie speci¬ 
ficazioni derivate: L’energia cinetica (da cui 
risulta, per una nuova derivazione, la nozio¬ 
ne meccanica di massa, che non è che la ca¬ 
pacità di energia cinetica); l'energia di volu- 
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me (da cui deriva ancora la nozione mecca¬ 
nica di impenetrabilità); l’energia di posizio¬ 
ne che, determinala, genera la nozione di 
peso). Infine l’energia termica!, elettrica, chi¬ 
mica, ecc. 

La materia svanisce: « essa non Ji più 
neppure lo spazio che essa occupava, perchè 
questo spazio non ci è noto che mediante 
l'impiego d’energia necessario per penetrar¬ 
lo. La materia non è altra cosa che un'grup- 
po di differenti energie, collocate insieme 
nello spazio, c lutto ciò che noi vogliamo dir¬ 
ne, lo diciamo di queste energie soltanto. » 

Queste energie non sono nient’altro che 
la causa delle nostre sensazioni. Esse sono 
il vero contenuto delle nostre esperienze 
reali. » 

I meccanismi di trasformazione dell' e- 
nergi4 sono dominati dal principio della equi¬ 
valenza, nel senso che, data una forma di 
energia, si può, attraverso a un ciclo di tra¬ 
sformazioni, tornare a una forma che, ri¬ 
spetto a quella originaria, presenti la massi¬ 
ma identità possibile, ossia la minima varia¬ 
zione necessaria e sufficiente per mantenere 
la, dinamicità del sistema delle trasformazio¬ 
ni medesime. 

Poincaré afferma chiaramente che un 
sistema puramente meccanico deve poter ri- 




60 


passare una infinità di volte infinitamente vi¬ 
cino agli stessi punti. 

Come abbiamo accennato, una concezio¬ 
ne siffatta salva l’Universo dalla ripetizione 
integrale e. gli assicura una infinita possibi¬ 
lità dj variazione e di sviluppo. L’Universo c 
veduto da un punto di vista perfettamente 
differenziale: il che non esclude, anzi legit¬ 
tima la possibilità di concepirlo integratine'li¬ 
te come uno ed organico, in quanto non esi¬ 
stono in esso forme isolate, che possano sot¬ 
trarsi al dinamismo universale. 

« Il limite comune (vedi Rey - Le retour 
étcrnel et la philosophie de la physique - 
pag. 65) di due serie di modificazioni quasi 
reversibili in senso inverso, è precisamente 
la serie delle modificazioni veramente rever¬ 
sibili. Esso non è dunque meccanicamente - 
ed è cosi che si può esprimerlo sotto una for¬ 
ma matematica particolarmente semplice e 
ricca di conseguenze - esso non è dunque 
nlent’altro che la serie degli stati di equili¬ 
brio infinitamente vicini del sistema. La mo¬ 
dificazione reversibile è dunque una serie di 
stali (l'equilibrio, limite comune di due se¬ 
rie di stali, inversi gli uni degli altri. » 

Cosi la reversibilità, attraverso il concet¬ 
to di variazione infinitesimale e dell’incre¬ 
mento pure infinitesimale dell’entropia, va a 
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sboccare nella vera e propria irreversibilità. 
Si assicura in tal modo all’Universo l'infini¬ 
ta possibilità tli variazione e di sviluppo. 

D’altra parie, qualche autore afferma 
che l’aumento di entro pi ai, clic limiterebbe la 
possibilità universale di sviluppo, è un con¬ 
cetto clic deriva meramente e semplicemen¬ 
te da una infiltrazione, nella fisica pura, di 
preoccupazioni pratiche e utilitarie, prescin¬ 
dendo dalle quali c tenendo conto che l' e- 
nergia si può considerare sotto l’aspetto in¬ 
tensivo ed estensivo, si può arrivare ad af¬ 
fermare la costanza dell’entropia. La sostan¬ 
za dell’ entropia si potrebbe accettare come 
concetto limite, nel senso che V incremento 
reale dell’entropia tende ad assumere un va¬ 
lore infinitesimale. 

La legge della Economicità sarebbe, in 
tal modo, una delle leggi fondamentali del¬ 
la evoluzione cosmica. 

Vediamo quali sono gli argomenti del 
Selme, che perviene al concetto di costanza 
dell’entropia, 

« Dapprima (vedi Rey - Ibid. - pag. 137 
e segg.) egli dimostra che il principio di Carnet 
tale quale è stabilito per le modificazioni re¬ 
versibili si applica a tutte le energie, e che a 
propriamente parlare non bisogna parlare 
delle energie, apparenze qualitative sensibili 
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di un antropomorfismo superficiale, ma del¬ 
l’energia. Poi egli si sforzerà di stabilire che 
il calore non è una forma di energia meno 
nobile delle altre (poiché esso non è, come le 
altre, che dell’energia semplicemente), e che 
se c’è, per noi uomini, inutilizzazione parzia¬ 
le della energia utilizzabile, non c’è nella na¬ 
tura nè degradazione d’energia, nè irreversi¬ 
bilità reale. s> 

Questo autore si pone dal punto di vista 
del 1 ’ emerge ti sm o estremo. 

« Ogni modificazione è dell’ordine d’un 
lavoro, nel senso in cui questa parola è presa 
in meccanica, vale a dire nel senso che le dà 
Lagrange nel principio dei lavori virtuali. 
Ma si generalizza questo termine. Lo si im¬ 
piega nello stesso modo che in meccanica, 
ma applicandolo a tutte le grandi classi di 
fenomeni fisico-chimici che 1 energetismo a 
differenziato come energie speciali. L’equa¬ 
zione del lavoro comprende allora una serie 
di termini, che sono tutti i prodotti d una 
forza generalizzata, per una variabile indipen¬ 
dente. Queste variabili sono le estensioni o 
fattori di capacità come noi li abbiamo già 
definiti parlando dell’energetismo di Ostwald. 
Le forze generalizzate che loro corrispondo¬ 
no sono le intensità o tensioni. In altri ter¬ 
mini, le differenti quantità di energia sono 
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i prodotti delle, variazioni delle estensioni 
per le intensità ed è questa somma di pro¬ 
dotti che secondo il principio di conservazio¬ 
ne dell’energia, deve essere costante in un si¬ 
stema isolato. Si riconosce ancora qui, il me¬ 
todo fondamentale di Duhem. 

Le estensioni sono, nell’ interpretazione 
di Selme, tutte conservative. Vale a dire esse 
restano costanti, invarianti in un sistema asso¬ 
lutamente isolato: la massa, la quantità del- 
l’elettricità, la quantità di movimento, il vo¬ 
lume, ecc. E’ evidente, per esempio, che se il 
volume d'una parte del sistema diminuisce, 
l’altra parte aumenta d’una quantità uguale, 
allorché il sistema à un volume totale co¬ 
stante. » 

In questo sistema le estensioni sono con¬ 
servative. Questo primo risultato, Selme pre¬ 
tende di dimostrarlo a priori, come un teore¬ 
ma di dinamica generale. Quindi si appliche¬ 
rebbe a ogni esperienza in quanto forma ma¬ 
tematica generale. Esso avrebbe una grandis¬ 
sima importanza. L’entropia è una estensione. 
L’entropia sarebbe dunque invariante e con¬ 
servativa come la quantità di movimenta, la 
quantità di elettricità. » 

Il calore non sarebbe più una forma spe¬ 
cifica, eccezionale dell’energia. 

Il principio della conservazione dcll'en- 
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Iropia. valido per le modificazioni reversibili, 
riceve qui una estensione universale. 

« Si vede quanto sia importante, per lo 
scopo che. si propone Sellile, il fare del prin¬ 
cipio della conservazione dell’energia un sem¬ 
plice teorema di meccanica generalizzata, di¬ 
mostrato al di fuori di ogni ricorso all’espe¬ 
rienza, e imponentcsi ad ogni esperienza. Co¬ 
si gli è permesso di affermare la validità uni¬ 
versale d’un principio di conservazione del¬ 
l’entropia, al limite, nei riguardi e contro di 
ogni esperienza, ma sotto condizioni a cui o- 
gni esperienza sodisfa. Il metodo aprioristico 
è qui capitale, poiché è per esso che noi siamo 
inevitabilmente condotti a domandarci se la 
esperienza delle modificazioni irreversibili, che 
è patente, è reale o apparente, e a concludere 
in quest’ultimo senso.» 

Non è facile tuttavia negare il valore del¬ 
la esperienza diretta. E se, a quest’ultima si 
vuol dare la dovuta importanza, il principio 
della conservazione d|ell’ entropia non si può 
accettare, che come un concetto limite, conti¬ 
nuando ad ammettere che 1’esistenza concre¬ 
ta di processi irreversibili non sia dovuta sol¬ 
tanto a un punto di vista antropomorfico e or- 
ganoleptico, ossia dipenda soltanto dalla im¬ 
perfezione dei nostri mezzi di indagine, ma 
che effettivamente nei processi di trasforma- 
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zione cosmica ci sia una direzione, clic vai, di 
regola generale, dagli stali meno probabili ai 
pili probabili, dei ({unii non c facile prevedere 
<|uali potranno essere, in avvenire, i processi 
relativamente a ritroso, capaci di ridare al 
cosmo la sua elasticità, por quanto non sia im¬ 
possibile pensare a una lunga e lenta e gra¬ 
duale preparazione di nuove forme di energia 
potenziale, ricca di nuove capacità di sviluppo. 

1 /illusione delle trasformazioni non coni 
pensale, afferma il Se line, non, è dovuta che 
a una apparenza, che maschera delle modifi¬ 
cazioni ordinarie, ma impercettibili. Questa il¬ 
lusione svanirebbe se i nostri mezzi di inve¬ 
stigazione ci permettessero di penetrare più 
addentro nei particolari dei fenomeni. 

Ma è pur certo che, ad un determinato 
punto, la nostra indagine, non potendo pro¬ 
trarsi all’inQnito, deve raccogliersi entro limi¬ 
ti di condizioni determinate e precise. Il mar¬ 
gine dei fenomeni e dei processi, che ci sfug¬ 
gono, che non ritornano, per quanto si possa 
.allontanare da noi, viene sempre, a un certo 
momento dell’indagine, raggiunto. In quel mo¬ 
mento si constala la irreversibilità dei feno¬ 
meni e dei processi, per un incremento, sia 
pure infinitesimale, di entropia. 

Quanto più perfetti sono i metodi di in¬ 
dagine, tanto pili si riduce al minimo il valo- 




5 









re del coelficiilenle di incremento dell’entropia, 
che è necessario e sufficiente per determinare : 
le variazione energetiche. E tale valore tende 
a zero, come suo limite. E sarebbe e fi etti va¬ 
ni ente uguale a zero, se l’Universo fosse, nel 
suo insieme, una macchina assolutamente 
unificata e perfetta. 

Certamente, come abbiamo accennato, 
l'estensione e il perfezionamento dei mezzi di 
indagine allarga il campo delle equivalenze 
constatate, che permettono di considerare cer¬ 
ti meccanismi di trasformazione, come per¬ 
fetti, ossia come tali da non ammettere ne 
degradazioni, nò dispersioni, in quanto clic, 
di quando in quando, si scoprono nuovi fe¬ 
nomeni e nuovi processi, che permettano di 
integrare il meccanismo equivalenziale, an¬ 
che in quei casi, nei quali precedentemente 
si ammetteva un incremento, sia pure infini¬ 
tesimale, di entropia. 

« Se il mondo (vedi Poincaré - La valeur 

de la scicncc - pag. 182 e segg.) tende alla uni¬ 
formità, non è perchè le sue parti ultime, dap¬ 
prima dissimili, tendono a diventare sempre 
meno differenti, è perchè, spostandosi a caso, 
finiscono per mescolarsi. Per un occhio che 
distinguesse tutti gli elementi, la varietà re¬ 
sterebbe altrettanto grande; ciascun grano di 
questa polvere conserva la sua originalità e 
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non si modella sui suoi vicini; ma di marno in 
mano che il miscuglio diviene sempre più in¬ 
limo, i nostri sensi grossolani non percepi¬ 
scono più clic l’uniformità. Ecco perche, per 
es., le temperature tendono a livellarsi senza 
che sia possibile ritornare indietro. 

Che una goccia di vino cada in un bic¬ 
chier d’acqua; qualunque, sia la legge del mo¬ 
vimento interno del liquidò, noi lo vedremo 
tosto colorarsi di una tinta rosea uniforme e 
a partire da questo momento si avrà un bel- 
l’agitare il vaso, il vino c t'acqua non sembre¬ 
ranno più potersi separare. Così ecco quale 
sarebbe il tipo del fenomeno fisico irreversi¬ 
bile: nascondere un grano d’orzo in un muc¬ 
chio di grano, è facile; ritrovarvelo in. seguito 
e famelo sortire, è praticamente impossibile. » 

Tutto ciò è stato spiegato da Maxwell, 
Boltziuann e Gibbs. 

Collocandosi da questo punto di vista, il 
principio di Carnot non è che un principio 
imperfetto, una sorta di concessione alla de¬ 
bolezza dei nostri sensi, i quali sono troppo 
grossolani, perchè noi possiamo distinguere 
gli elementi del miscuglio. 

11 demone, imaginato dia Maxwell, capa¬ 
ce di scegliere le molecole una per una, po¬ 
ti - bbe costringere il mondo a tornare indietro. 

« Che ci possa ritornare da sé non è ini- 
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possibile, è soltanto infinitamente poco pro¬ 
babile; ci sono delle probabilità perchè noi 
attendiamo a lungo il concorso delle circo¬ 
stanze che permettano una retrogradazione; 
ma, presto o tardi, esse si realizzeranno, dopo 
anni per scrivere il numero dei quali occor¬ 
rerebbero milioni di cifre. Queste riserve, tut¬ 
tavia, restavano tutte teoriche, esse non erano 
troppo inquietanti, e il principio di Carnol 
conservava tutto il suo valore pratico. » 

Ma il biologo, armato di microscopio, à 
aperto un nuovo orizzonte, scoprendo nei suoi 
preparati il movimento brovniano, oscillazio¬ 
ne disordinata delle particelle in sospensione. 

Questi moti brovniani, in principio, furo¬ 
no attribuiti all’influenza del calore emanato 
dalla luce. 

Gouy osservò che questi movimenti di¬ 
ventano tanto più rapidi quanto più le parti¬ 
celle sono piccole e non sono influenzati dal¬ 
la luce. 

Noi possiamo continuare a tener presen¬ 
te la trasformazione del movimento in calore 
(per rattrito) e la trasformazione del calore 
in movimento. Nulla si perde perchè il movi¬ 
mento dura. 

« Se è così, per vedere il mondo ritorna¬ 
re indietro, non abbiamo più bisogno dell oc¬ 
chio infinitamente sottile del demone «li 
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Maxwell, il nostro microscopio ci basta. 1 cor¬ 
pi troppo grossi, quelli che anno, per es., un 
decimo di millimetro, sono urtati da tutti i 
lati dagli atomi in movimento, ma essi non 
si muovono perchè questi urli sono numerosis¬ 
simi e la legge del caso vuole che essi si com¬ 
pensino; ma le particelle pili picole ricevono 
troppo pochi urli perchè questo compenso si 
faccia a colpo sicuro e. sono incessantemente 
sballottate. Ed ecco già uno dei nostri prin¬ 
cipi in pericolo. » 

Del resto non è del tutto da escludersi, 
clic questi moti molecolari non dipendano in 
parte anche dall'influsso della luce, perchè, 
secondo Daniele Berlhelol, lo studio generale 
delle azioni chimiche delle radiazioni tende 
ad aumentare l’importanza della luce in lut¬ 
ti i fenomeni chimici e conduce necessaria¬ 
mente ad ammettere la possibilità di azioni 
reversibili fra la luce e i fenomeni chimici. 

« Dire che c'è reversibilità, scrive egli, 
(vedi Boutaric - La lumière et Ics radiation.s 
invisibles - pag. 197 e segg.) è dire che la lu¬ 
ce d’ima frequenza data inviata sul sistema 
chimico vi produce una reazione determinata 
e che inversamente la reazione s’accompagna 
con una (missione di luce di frequenza de¬ 
finita. 

« Quest'ultimo punto pare dapprima in- 
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solito. Non si è abituati ad associare all’idea 
di reazione chimica l'idea di emissione di lu¬ 
ce. Nella pralica, questa emissione passa qua¬ 
si sempre inavvertita sia clic essa sia troppo 
debole per essere percepita (dato che i chi¬ 
mici non anno rabitudinc «li operare al buio), 
sia che essa si produca al di fuori dello spet¬ 
tro visibile. Tuttavia, bisogna ben ammettere 
la generalità del fenomeno se si vogliono ap¬ 
plicare i principi della termodinamica. 

« E’ per questo clic, una dozzina d’anni 
fa, ò espresso l’idea che questa emissione di 
luce presentasse un carattere molto più gene¬ 
rale di quanto non si ammettesse in quel mo¬ 
mento. 

« Io, d’altra parte, per mezzo di numero¬ 
sissime esperienze eseguite coi raggi ultravio¬ 
letti ò dimostrato che le reazioni fotochimi¬ 
che offrivano una varietà insospetlata prima 
di questi studi, che anno molto allargato que¬ 
sto capitolo della scienza. » 

Forse l'azione della luce sull’insieme dei 
fenomeni chimici è molto più importante e 
più generale di quanto non si sia creduto 
fin qui. 

E’ difiìcile concepire quale aspetto avreb¬ 
be avuto il mondo senza luce, intendendo il 
vocabolo nel senso più generale e comprai- 
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dendovi tutte le radiazioni di ogni natura, vi¬ 
sibili o no all'occhio limano. 

Una teoria generale dell’influsso della lu¬ 
ce sui fenomeni chimici è stata presentita da 
Trautz, Duclaux c svolta, quasi contempora¬ 
neamente, da Jean Perrin e Lewis, che ricol 
legano ogni reazione chimica all’azione del¬ 
la luce. 

L a chimica atomica spiegava le reazioni 
chimiche in rapporto al riunirsi e al disso¬ 
ciarsi degli atomi, clic avverrebbe sotto l’in¬ 
flusso dell'incessante agitazione molecolare di¬ 
venta ta sufficientemente violenta. 

« Di fatto (hi. Ibid.), questa ipotesi sem¬ 
plicissima, troppo semplice - le vie della na- 
lura sono ben lontane dall’essere così sempli¬ 
ci com’erano credute in passato - non à dato 
risultati. .1. Perrin et Lewis sono stati condot¬ 
ti a supporre che queste dislocazioni e questi 
raggruppamenti di atomi si producano sotto 
l’influsso della radiazione, vale a dire, nel sen¬ 
so più generale della parola, della luce che 
scaturisce incessantemente dalle pareti di 
ogni recipiente. 

Per J. Perrin c Lewis, c la luce, invisibile 
e visibile, prodotta dalle pareti, che apporta 
l’energia necessaria alla produzione delle rea¬ 
zioni chimiche. Ogni decomposizione di mo¬ 
lecole si compirebbe grazie all’assorbimento 
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di una certa luce; ogni combinazione impli¬ 
cherebbe l’emissione di luce; detto altrimen¬ 
ti, non ci sarebbero reazioni chimiche senza 
emissione o assorbimento di luce. E’, come 
si vede, una concezione molto più generale 
che quella di Daniele Berthelot, per il quale 
remissione e rassorbimento di luce non si 
producono che in un numero limitato di rea¬ 
zioni. dette reversibili. » 

Consideriamo, per es., la reazione che 
sembra più semplice, A — A’, consistente in 
un raggruppamento degli atomi in una mole¬ 
cola: ossia ciò che i chimici chiamano una 
trasformazione isomerica. 

Perchè questa trasformazione sprigioni 
energia, essendo la molecola A stabile, biso¬ 
gna cominciare col fornirle energia. 

La molecola raggiunge così uno stato 
«critico» instabile, dal quale passa da se 
stessa allo stato A’, perdendo energia. E se 
non c’è produzione di lavoro meccanico, que¬ 
sta energia deve essere perduta sotto forma di 
luce irradiata. 

La trasformazione inversa è possibile, in 
quanto la molecola A’ assorbe questa mede¬ 
sima luce, passa allo stato critico, dal quale 
ritorna da se stessa allo stato iniziale. 

Così, in assenza di lavoro meccanico, ogni 
reazione chimica si fa sempre in due fasi. 
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ima codi assorbimento l’altra con emissione 
di energia, ossia con assorbimento ed emis¬ 
sione di luce. 

« Si può (Id. Ibid.), in modo generale sim¬ 
boleggiare la reazione per cui il corpo studia¬ 
to passa, attraversando lo stato critico C, da 
imo stato stabile A a un altro stato stabile A’, 
scrivendo: 

L -f A - C - A' + L', 

designando L un guadagno di energia dovuto 
all’assorbimento di una certa radiazione di 
frequenza f, fissata nello stesso tempo che gli 
stati A e L, ed L’ una perdita di energia do¬ 
vuta alla emissione d’una luce la cui frequen¬ 
za f' è fissata dagli siati C ed A’. 

In accordo con la teoria dei quanta, le 
deduzioni teoriche di .1. Perrin Tanno condot¬ 
to ad ammettere elle, per passare da uno sta¬ 
lo stabile a un altro, ogni molecola elementa¬ 
re deve assorbire un quantum h [ di energia 
radiante, di una frequenza determinata. » 

J. Perrin s’è domandato se non fosse pos¬ 
sibile estendere la teoria alle, trasformazioni 
radioattive. 

In generale si spiegano i fatti di radioat¬ 
tività, supponendo che il radio è in uno stato 
critico, di cui la trasformazione è spontanea. 

J. Perrin ritiene che non sia impossibile 
credere che si tratti di una trasformazione 
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provocata dall'assorbimento d’una certa ra¬ 
diazione che conduca il nucleo del radio in 
uno stato critico passeggero suscettibile di 
esplodere spontaneamente. 

« La reazione si scriverebbe in questo caso: 

L Ha - Em -f He -f W ; 

W rappresentando l'energia cinetica dei rag¬ 
gi a (proiettili d’elio) e dei raggi a (proiettili 
df emanazione) prodotti dalla esplosione ato¬ 
mica. 

L’invarianza delle proprietà radioattive 
obbliga ad ammettere che questa radicazio¬ 
ne eccitatrice, se esiste, e la stessa in tutti i 
punti del globo; deve dunque esseTc estrema¬ 
mente penetrante c non può scaturire che dal¬ 
le regioni profonde della terra e dei diversi 
astri. J. Pernii, per ricordare che questo po¬ 
tere penetrante deve essere straordinariamen¬ 
te elevato, ben supcriore a quello dei raggi 
X i più duri clic noi conosciamo, le dà il nome 
di radiazione ultra - X. » 

I diversi tentativi per sottoporre la teoria 
di J. Pernin al controllo sperimentale sono 
stati fin qui infruttuosi e la maggior parte dei 
fisici continua a ritenere la riadioattivilà un 
fenomeno spontaneo. 

L'idea di spontaneità però dice ben poco, 
il principio di ragion sufficiente non ci 
permette di considerare un fenomeno come 
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del tutto isolato dalla catena continua dei fe¬ 
nomeni cosmici. 

La parentela che à la radioattività coi fe¬ 
nomeni luminosi è di una evidenza palmare. 
Non c ([Iliadi improbabile, che sia collegata 
con processi più generali dello stesso genere 
e di natura radiante. 

«La teoria radiochimica (vedi: Id. Ibid.) 
è ben lontana dall'essere universalmente am¬ 
messa : « C’è, a mio vedere, scrive Daniele 
Berthelot, una esagerazione; le formule clas¬ 
siche degli equilibri nei quali intervengono 
la temperatura, la pressione, i calori di rea¬ 
zione non sono ancora vicine a essere detro¬ 
nizzate e non sembra che si possa fare rien¬ 
trare tutta la chimica nei quadri della foto¬ 
chimica ». Esiste un numero sufficientemente 
grande di fatti di cui essa sembra incapace 
di render conto. Dei ritocchi saranno neces¬ 
sari. Ma essa suscita, all'ora attuale, numero¬ 
se ricerche nelle direzioni più varie, il che te¬ 
stimonia della sua fecondità. Essa c estrema- 
mente seducente per la bella unità che fa ap¬ 
parire nella infinita varietà dei fenomeni ti¬ 
sici o chimici, tutti tributari d una stessa cau¬ 
sa, la luce, che appare come la grande lorza 
delia natura, creatrice e distruttrice dei 
mondi. » 

Giunti a questo punto, ci possiamo arri- 
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schiaro di trarre qualche conclusione di ca¬ 
rattere generale, che possa portare qualche 
luce nella trattazione del problema filosofico 
in genere ed ontologico c gnoseologico in 
ispecie. 

11 concetto di energia è il concetto più 
generale a cui si possano ricondurre tutti i 
fenomeni così detti materiali. 

I nostri sensi percepiscono le forme ener¬ 
getiche specifiche, in cui si concreta l’esisten¬ 
za dei corpi. 

Le forme della energia sono diverse, dif¬ 
ferenziate fra loro, ma collegabili in sistemi 
equivalcmziali, nei quali si concretano i pro¬ 
cessi ciclici o ricorrenti, o reversibili, in cui 
la identità fra la forma iniziale e quella ter¬ 
minale (A, A’) è massima, ossia comporta il 
minimo incremento di entropia, cioè, in ge¬ 
nerale, la minima variazione necessaria e suf¬ 
ficiente per assicurare la dinamicità del si¬ 
stema. 

Siccome i sistemi equivalenziali compor¬ 
tano non solo la correlazione delle variazioni 
delle diverse forme concrete di energia, ma 
anche la continuila, per cui si passa dalla for¬ 
ma A iniziale a quella A’ terminale, massima¬ 
mente identica, attraverso una reale e conti¬ 
nua catena di trasformazioni, si anno tutte 
le ragioni per ritenere (completamente in ac- 
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cordo con la scienza moderna) clic Venergia 
cosmica in sostanza, è unica, ma capace di 
assumere aspetti c forme diverse, ben deter¬ 
minale dall'indagine sperimentale. Che ogni 
l'orma di energia si presenta, alla nostra espe¬ 
rienza, con una sua caratteristica determina¬ 
zione, animata da una tensione interiore. 

Che il prodotto della tensione per la esten¬ 
sione tende a restare costante, in accordo col 
principio cosmico della economia, per cui in 
ogni meccanismo relativamente perfetto, 17"»- 
creniento della entropia, pur essendo reale c 
concreto, tende ad assumere il suo minimo 
valore, compatibile colla dinamicità del si¬ 
stema. 

Che una macchina perfetta dovrebbe da¬ 
re, come risultato, la reversibili là assoluta dei 
processi ciclici, senza guadagni e senza perdite. 

Che, per ottenere questo, sarebbe necessa¬ 
rio disporre di un sistema assolutamente chiu¬ 
so ed isolato, cioè staccato dal grande flusso 
ilei divenire cosmico. Il che è assolutamente 
impossibile. 

Quindi la reversibilità assoluta, cioè la 
costanza assoluta dell'entropia, è soltanto un 
concetto limite, a cui tendono i processi di 
trasformazione ed a cui essi si avvicinano 
tanto più, quanto più i meccanismi di tra- 
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sformazione sono perfetti, cioè riducono al 
minimo le dispersioni energetiche. 

Si deve inoltre tener presente che i pas¬ 
saggi dalle forine così dette superiori della 
energia Ics. duella meccanica) alle forme in¬ 
feriori (es. il calore) si fanno molto più fa¬ 
cilmente, che d passaggi contrari. 

Ciò significa, in generale, che i processi 
cosmici anno una direzione, che, sommaria¬ 
mente, può essere indicata nel senso dell au¬ 
mento della entropia. 

Ma non si deve temere, con ciò, che il co¬ 
smo marci verso la morte assoluta, perche non 
si può prestabilire, a priori, quanti e quali 
siano i possibili ricuperi della energia, che ci 
può riserbare la esperienza futura. 

In genere l'evoluzione cosmica va dagli 
stati meno probabili ai più probabili ma, di¬ 
sponendo l’evoluzione cosmica stessa di un 
tempo infinito, non si esclude la possibilità, 
che, in un avvenire sufficientemente remoto, 
non si possa avere un orientamento cosmico, 
da stati più probabili a meno probabili. H 
che è suffragato anche dalla teoria cinetica 
dei gas, dal valore dei movimenti brovniani 
e daH'enomie influsso, che, su tutte le reazio¬ 
ni fisico-chimiche esercitano la luce e tutte le 
diverse specie di radiazioni. 

Notando, poi, come nella determinazione 
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dei rapporti equivalenziali dei processi fisici, 
chimici ed elettrochimici, il tempo entri come 
fattore determinante della massima importan¬ 
za, si può ritenere che siano elementi da te¬ 
nersi nella massima considerazione la veloci¬ 
tà di reazione c la frequenza. 

Siccome e dimostrato che la velocità del¬ 
la luce è la massima velocià possibile, che, 
nel cosmo, possa assumere un processo ener¬ 
getico, si può, senz’altro concludere che, non 
già la fonila meccanica ci dà il modo d’esse¬ 
re superiore dell’energia, ma bensì la forma 
luminosa. 

Il nostro corpo è, dal punto di vista fisio¬ 
logico, una macchina, che trasforma l’energia, 
in rapporto a sistemi equivalenziali ben de¬ 
terminali. 

La sua energia proviene dalle note fonti, 
alimentazione e respirazione: mentre altri 
elementi (luce, calore ambientale ccc.) anno 
un’azione catalitica più o meno energica. 

Ad ogni forma assunta dalla energia cor¬ 
porea o fisiologica corrisponde una differen¬ 
ziazione di uno stato di coscienza correlativo. 

Ma, mentre ai processi fisiologici, si ap¬ 
plica senz’altro, anche in senso matematico, 
la categoria della equivalenza, essa ai fenome¬ 
ni ed ai processi psichici, si applica soltanto in 
un senso mollo lato, ossia nel senso della cor- 
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relazione delle variazioni degli stati e dei prò 
cessi, che sono legati in una catena di conti 
nuità. 

Il che significa, che in un mondo psichico 
in via di evoluzione, in virtù della tensione 
interna che anima ogni forma, in cui si con¬ 
creta il suo sviluppo, alla differenziazione ul¬ 
teriore di una forma determinata della così 
della esperienza esterna od interna, corrispon¬ 
de una correlativa differenziazione delle for¬ 
me, che, colla prima, costituiscono un sistema. 

1 coefficienti di variazione, che si realiz¬ 
zano nei sistemi equivalenziali tisici o lìsiolo- 
logici, sono numericamente determinabili: in 
altre parole, alla ricerca tisica e fisiologica, si 
può applicare senza riserve il metodo quan¬ 
titativo. 

Ai fenomeni ed ai processi psichici il me¬ 
todo quantitativo, numericamente concretato, 
non si può applicare. 

E’ un dato innegabile, che coll’analisi in¬ 
trospettiva, a proposito dei fenomeni e dei 
processi della nostra coscienza, non si può ar¬ 
rivare più in là di una indicazione approssi- 
mativa, che si esprime in giudizi di questo ge¬ 
nere: uguale, quasi uguale, maggiore, minore, 
molto maggiore, molto minore. 11 che si può 
dire press’a poco di una sensazione, di una 
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percezione, di un sentimento, di uno sforzo 
ecc. 

E questo indica, che la energia psichica, 
per quanto, nel corpo umano, ricollegata in. 
qualche modo a quella fisiologica, non si può 
con essa identificare. 

L’energia psichica à ima sua inconfondi¬ 
bile specificità ed è indubbiamente di natura 
superiore rispetto a quella fisiologica, in quan¬ 
to la prima domina, orientai e disciplina la 
seconda. Mentre non avviene il contrario. 

Perchè se l’energia fisiologica si ripercuo¬ 
te sulla psichica, nel senso che su quest’ulti- 
ma influisce in qualche modo, tuttavia la fun¬ 
zione dominante spetta sempre alla psichica. 

Nè d'altra parte come misura della diffe¬ 
renziazione dei fenomeni e dei processi psi¬ 
chici e come sistema di graduazione dei me¬ 
desimi è sempre possibile prendere come ba¬ 
se la scala fisiologica. 

11 rapporto fra la scala dei fenomeni psi¬ 
chici c quella dei fenomeni fisiologici è così 
mutevole, aleatorio e soggettivo, che si ridu¬ 
ce sempre a un valore assolutamente perso¬ 
le, determinato in funzione deirindividuo o 
soggetto che si prende a considerare. 

E, d’altra parte, anche nello stesso indivi¬ 
duo o soggetto, tale rapporto varia in finizio¬ 
ne di una folla di condizioni (tempo, ora, luo- 
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i»o, predisposizione, circostanze diverse ecc.), 
così che, se si volesse concretarlo, si dovreb¬ 
be indicare come variabile all infinito. Ma 
del variabile all’infinito non si dà scienza 
quantitativa. 

Ecco perchè si può affermare che l’azione 
determinatrice che à uno stato di coscienza 
sopra il corrispondente fenomeno fisiologico 
è una l’unzione della volontà personale, la 
quale non si può chiudere entro la rigida cor¬ 
nice di una legge e tanto meno di una legge 
quantitativa 

Ecco perchè è più semplice e più esatto 
affermare che la coscienza si presenta con un 
innegabile carattere di spontaneità e clic la 
volontà deirindividilo cosciente è il nucleo 
centrale del suo esistere, che si rivela, di volta 
in volta, negli stati di coscienza e nelle azioni 
esteriorizzale, clic costituiscono la storia reale 
e concreta dell’individuo in questione. 

Dallo studio della storia dell'individuo si 
possono trarre naturalmente delle generaliz¬ 
zazioni, in quanto la condotta dell’individuo 
si può ridurre a un certo numero di costanti 
psichiche. 

Ma queste costanti psichiche e queste ge¬ 
neralizzazioni non ànno un vero e proprio va¬ 
lore assoluto. 

In altre parole, da esse non si possono ri- 
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cavare previsioni assolute, ma soltanto più o 
meno probabili. 

Però, e questo conferma il concetto della 
spontaneità della coscienza e della volontà, 
in ogni caso determinato c concreto, che l’in¬ 
dividuo tende a rivivere in forma nuova e as¬ 
solutamente originale, esso si può anche orien- 
lare nel senso del meno probabile e quindi del 
meno prevedibile. 

Tenendo sempre presente, che il meno 
probabile di cui si parla nel mondo fisico, è 
mollo più preciso e determinato e prevedibi¬ 
le del meno probabile nel mondo psichico, 
nel cui campo la decisione individuale si pre¬ 
senta molto spesso come assolutamente im¬ 
prevista. 

Il che si traduce, come abbiamo già ac¬ 
cennato, nella formula, che la coscienza è 
spontanea e la volontà è libera.. 

Lo spirilo è reale, distinto dalle forme 
della energia fìsica e fisiologica, e il mondo 
della sua realizzazione è il mondo della li¬ 
bertà, cioè il Regno di Dio; quel Regno di 
Dio, che il Vangelo mette appunto dentro 
di noi. 

L’uomo libero naturalmente non respin¬ 
ge l'influsso dei motivi dell’agire. 

E quanto più questi motivi sono spassio¬ 
nati e razionali, ispirati ai supremi ideali. 
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tanto più l'anima individuale si avvicina al- 
VAnima Cosmica, ossia a Dìo Creatore del¬ 
l'Universo. 


IL METODO D’INDAGINE 

Al mondo fisico si applica adunque su 
scala sufficientemente vasta la matematizza- 
zione. 

Ciò che si manifesta colla discontinuità, 
sia col discontinuo costituito di cariche elet¬ 
triche, sia col discontinuo dei quanta di 
Planck, sia colla applicazione del principio di 
Cannot e Clausius, è queU’elemento fonda- 
mentale della realtà, che non può dedursi im¬ 
mediatamente dai fondamenti della ragione, 
ma deve essere intuito, accettato come un da¬ 
to ineliminabile. 

Il più granile tentativo di unificare il 
mondo fisico è dato dalla concezione della re¬ 
latività universale, che costituisce appunto lo 
sforzo ardito e rigoroso di un complesso de¬ 
duttivo portato alle sue ultime c precise 
conseguenze. 

Ma l 'irrazionale non può essere del tutto 
eliminato, perchè da esso scaturisce il nuovo, 
essendo il sistema cosmico un sistema che, 
anche concepito come finito, deve essere con- 
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siderato, come illimitato, in quanto appunto 
non statico, ma dinamico. 

Adunque, considerando la forma clic as¬ 
sume la deduzione, come principio ordinati¬ 
vo del cosmo, « noi diremo (vedi Meyerson - 
La Déduction relativiste - pag. 158), che la 
materna tizzazione della natura, per la ragio¬ 
ne stessa che costituisce una razionalizzazio¬ 
ne di quest’ultima, deve immancabilmente 
condurre a far risaltare ciò che, in essa, v'ò 
di irrazionale. Come lo dice molto bene Brini 
schwicg, «la forma matematica è fatta per 
mettere in evidenza il dato clic è irriducibile 
alla forma, il fisico specificamente determi¬ 
nalo in quanto tale. » 

In altre parole, à indubbiamente ragione 
il Boutroux, che, nella sua concezione della 
contingenza universale, rivendica al fatto fi¬ 
sico c fisico-chimico tutta la sua specificità, 
che si pone e impone alla esperienza, come 
elemento non deducibile per via perfettamen¬ 
te matematica. 

Quindi i principi fondamentali della fì¬ 
sica anno tutto il loro valore, non solo come 
principi universali, ma anche come supreme 
generalizzazioni, che si determinano in fun¬ 
zione della esperienza e la inquadrano. 

Qualunque sia il meccanismo di proda 
zionie dei fatti fisici, essi si possono inquadrare, 
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secondo le concezioni scientìfiche,, in cinque 
o sei principi generali , che ci bastano per 
apprendere, sulla natura fìsica, tutto ciò che 
noi possiamo ragionevolmente sperare di co¬ 
noscere. 

Ecco come li formula Henri Poincaré, in 
« La Valeur de la Science » pagg. 176-177. 

« Il principio della conservazione del¬ 
l’energia, o principio di Maycr, è certamente 
il più importante, ma non è il solo, ce ne sono 
altri da cui possiamo trarre lo stesso frutto. 
E sono: 

Il principio di Canuol, o principio della 
degradazione dell’energia ; 

Il principio di 'Newton, o principio della 
ug uaglianza dell’azione e della reazione; 

Il prmclpo della .rdailvità, secondo il 
quale le leggi dei fenomeni fìsici debbono es¬ 
sere le stesse, sia per un osservatore fisso, sia 
per un osservatore trasportato da un movi¬ 
mento di traslazione uniforme; così che noi 
non abbiamo e non possiamo avere nessun 
mezzo di discernere se noi siamo, sì o no, 
trasportati da un tale movimento; 

Il principio della conservazione della 
massa, o principio di Lavoisier; 

Il principio della minima azione», che 
può anche essere chiamato il principio della 
economia cosmica. 
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Il principio classico della relatività, so¬ 
pra citato, può anche essere formulato in 
questo modo: 

« Non è possibile (vedi Fabre - Les théo- 
ries d’Einstein - pag. 25), con esperienze mec¬ 
caniche effettuate sulla terra, rendere mani¬ 
festo il movimento assoluto a velocità costan¬ 
te di questo pianeta. Solo un movimento re¬ 
lativo a un altro astro supposto fisso, al sole 
per esempio, può essere misurato. 

E, per generalizzazione, questo stesso 
principio può formularsi: 

Le leggi della meccanica sono indipen¬ 
denti dalla velocità assoluta del sistema nel 
quale esse si esercitano, per lutto il tempo in 
cui questa velocità resta costante. » 

Non si creda tuttavia che questo princi¬ 
pio diella relatività valga soltanto per i pro¬ 
blemi della geometria c della meccanica, per¬ 
chè Einstein, per analogia, lo à esteso anche 
ai fenomeni fisici propriamente detti. 

« E’ impossibile (Id. Ibid. pagg. 142-143) 
con esperienze fisiche, cioè elettromagnetiche, 
a degli osservatori situati in un sistema in 
movimento in rapporto a un altro sistema, di 
mettere in evidenza questo movimento, se è 
uniforme e rettilineo. 

Le equazioni deirclettromagnetismo non 
sono modificate quando si passa da un siste- 
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ma di coordinate a un altro sistema animato 
da un movimento rettilineo c uniforme in 
rapporto al primo. 

I fenomeni 'elettromagnetici in un siste¬ 
ma animato da un movimento rettilineo c 
uniforme si producono esattamente come nel 
sistema in riposo. » 

Si aggiunga un altro principio assoluta- 
mente inseparabile dal precedente: 

«Qualunque sia il sistema in movimento 
rettilineo uniforme nel quale si misura la ve¬ 
locità della luce, e quali si siano le condizioni 
nelle quali si effettua questa misura, si ottie¬ 
ne sempre per la velocità cercata la stessa ve¬ 
locità numerica C. ». (Costatnza assoluta della 
velocità della luce, che costituisce la velocità 
limite, che non può essere superata nel siste 
ma cosmico). 

Riassumendo e. formulando in espressio¬ 
ni, quanto più sia possibile, universali, possia¬ 
mo ritenere consono alle ultime conclusioni 
della scienza : 

1") Il principio della relatività dei geo¬ 
metri (Id. Ibid. pag. 166). 

Le leggi della geometria sono indipen¬ 
denti dal sistema d’assi ai quali si riferisco¬ 
no, essendo il movimento eventuale di questi 
assi fittizio e al di fuori del tempo. 
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2") Il principio della relatività dei mec¬ 
canici. 

Le leggi della meccanica sono indipen¬ 
denti dal sistema di assi ai quali si riferisco¬ 
no, anche in movimento, purché questo movi¬ 
mento sia uniforme. 

3“) Principio della relatività ristretta 
dei fìsici. 

Tutte le leggi scientifiche (compresevi 
quelle della meccanica), ad esclusione di quel¬ 
le della gravità, sono indipendenti dal siste¬ 
ma di assi ai quali si riferiscono, anche in mo¬ 
vimento, purché questo movimento sia uni¬ 
forme. 

1") Principio della relatività universale. 

Tutte le leggi scientifiche, compresevi 
quelle della gravità, sono indipendenti dal si¬ 
stema di assi ai quali si riferiscono qualun¬ 
que sia il movimento di questi. » 

Tutte queste generalizzazioni preparano 
indubbiamente la via a una rappresentazione 
completa dici mondo fisico, nella sua totalità. 

Per costruire un quadro completo del- 
runiverso, secondo Eddington, (La natura del 
mondo fisico - pag. 2(i3 e segg.), sono sufficien¬ 
ti relazioni e reluta. Le relazioni uniscono i 
relata; i relata sono i punti d'incontro delle 
relazioni. Gli uni e gli altri sono necessari al 
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Ja costruzione di un mondo fisico ordinato c 
organico. 

« Per distinguere i relata l’uno dall’altro 
assegneremo dei marcili distintivi. Ognuno di 
quesli consiste di quattro numeri che chia¬ 
meremo « coordinate ». 

Se non. si accettasse questo punto di par¬ 
lonza, dell’universo non si potrebbe dire al¬ 
tro che in esso ogni cosa è del tutto dissimile 
da ogni altra cosa. 

Noi invece « debbiamo supporre non so¬ 
lo relazioni tra i relata, ma anche qualche 
specie di somiglianza fra alcune delle rela¬ 
zioni stesse. Sia pure una lieve concessione 
in questo senso, essa ci aiuterà molto a co¬ 
struire la struttura dell’insieme. 

Supponiamo, dunque, che, considerando 
una relazione tra due retata, sia possibile in 
generale di scegliere altri due relata vicini 
che stiano in relazione «simile» l’uno rispet¬ 
to all’altro. Dicendo « simile » non intendo 
« simile sotto ogni rispetto », ma simile riguar¬ 
do ad uno degli aspetti della relazione com¬ 
posta. » 

« La sola definizione che possiamo dare 
dell’aspetto delle relazioni scelte per il cri¬ 
terio di somiglianza è questa: esso è quello 
di cui si tratterà infine quando la monte si 
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metterà in contatto col mondo fìsico. Ma que¬ 
sto sconfina dal campo della fisica. 

Una tale corrispondenza biunivoca di « so¬ 
miglianze » si suppone definitiva soltanto nei 
limiti di relazioni mollo vicine l'una all’altra 
entro la costruzione. Così facendo escludiamo 
qualsiasi genere di paragone a distanza che 
è altrettanto sconsigliabile quanto l’azione a 
distanza. » 

Il nostro autore, a questo punto, sente la 
necessità di confessare che non sa troppo be¬ 
ne quel che intenda di dire quando afferma 
che le relazioni, entro la costruzione, debbo¬ 
no essere molto vicine l’una all’altra; e sog¬ 
giunge che soltanto pochi dei relata posseggo¬ 
no relazioni la cui paragonabilità è ini prin¬ 
cipio ben definita e assume la definizione del¬ 
la comparabilità come criterio di contiguità. 

La logica matematica, sempre secondo 
l’autore, dovrebbe risolvere la questione. 

Noi riteniamo, invece, che la questione 
non sia dii natura tale da poter essere risolta 
dalla logica matematica, ma che la risoluzio¬ 
ne spetti proprio alla filosofia, ossia alla me¬ 
tafisica. 

La contiguità pura non basta a produrre 
la somiglianza integrale necessaria e sufficien¬ 
te a delineare la costruzione. E’ necessario par¬ 
tire da un principio più vasto. Tenendo pre- 
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sente la unità del cosmo e la trasformabilità 
dei fenomeni e dei processi gli uni negli al¬ 
tri, bisogna affermare la continuità, che si ot¬ 
tiene concependo la mutazione, come un pro¬ 
cesso in cui varia la forma, ma Vessenza per¬ 
mane. Altrimenti gli stati contigui e succes¬ 
sivi costituiscono tanti anelli staccati e del co¬ 
smo si viene a dare una pura e semplice de¬ 
scrizione, non già una interpretazione. 

Naturalmente d!i questa essenza non si 
può dare una esplicazione ulteriore e ridurla 
ad elementi ulteriormente ed analiticamente 
differenziati, perchè, in tal caso, tali elementi 
dovrebbero essere presi come dati per la vera 
costruzione del sistema cosmico. 

Nessun fìsico, si comprende bene, non po¬ 
trà mai spiegare che cosa sia, in sè e per sè, 
Venergia: ma non si può non ammettere che 
essa non sia unica in tutta l'universo e sostan¬ 
zialmente identica in tutte le sue più svariate 
manifestazioni, che bisogna seguire in tutti i 
fenomeni e in tutti i processi, in cui l’energia 
stessa si concreta. 

Premesso questo, il metodo descrittivo c 
costruttivo del cosmo esposto «la Eddington, 
metodo che è, in sostanza, quello dei relati¬ 
visti, si può accettare, in (filanto permette la 
più vasta e più sintetica costruzione del mon¬ 
do fìsico. 
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Cediamo quindi ora la parola, integral¬ 
mente, al nostro autore. 

« Cominciamo con un relatum A e una 
relazione A P clic parte da esso. Passiamo poi 
a un relatum contiguo II e scegliamo la rela¬ 
zione « simile » B Q. Ora andiamo a uin altro 
relatum contiguo C e scegliamo la relazione 
C TI. che è simile a B A. (Notate che es¬ 
sendo C più lontano da A che non da B, la 
relazione in C che è simile ad A P non è 
così ben definita quanto la relazione che è si¬ 
mile a B Q). Passo per passo giungiamo a fare 
il paragone lungo il cammino A E F A, che 
torna (ciclicamente) al punto di partenza. Nul¬ 
la garantisce che la relazione finale A P\ che, 
per modo di dire, è stata trasportata intorno 
al circuito, sarà la relazione A P, colla quale 
siamo partiti in origine. 

Abbiamo ora due relazioni, A P, A P' 
emananti dal primo relatum, la loro differcn- 
zai essendo collegata con un certo circuito 
A E F A. I termini ultimi delle relazioni P e 
P’ anno i loro contrassegni c possiamo pren¬ 
derne la differenza (vale a dire la differenza 
tra i numeri di identificazione che essi rac¬ 
chiudono) come il termine del cifrario, che 
esprime il cambiamento introdotto trasportan¬ 
do A P lungo il circuito. A misura che fac¬ 
ciamo variare il circuito e la relazione origi- 
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naie, verrà a variare la modificazione P P’: 
ed il passo successivo sla nel trovare una for¬ 
mula matematica che esprima questa diper. 
denza. Vi sono virtualmente 4 cose da collega 
re, poiché il circuito conta per due, giacché un 
circuito rettangolare, per esempio, verrei he 
rappresentato con l’assegnare due lati. Cia¬ 
scuno di essi deve essere specificato con quat¬ 
tro numeri di identificazione (sono i contras- 
segni o qualche cosa che da essi deriva); per 
conseguenza, per permettere tutte le combi¬ 
nazioni, la formula matematica richiesta con¬ 
tiene 4 ' o 25fi coefficienti numerici. Questi 
coefficienti danno la misura numerica della 
struttura che circonda il relatum iniziale. » 

Le proprietà fisiche del mondo, che noi 
desideriamo, dobbiamo dedurle dalla conca¬ 
tenazione strutturale delle relazioni, che vien 
tracciata dai circuiti stabiliti tra le relazioni 
stesse. 

Il mezzo per specificare la natura della 
dissimiglianza tra AP e AP’ è dato dal riferi¬ 
mento a un circuito che « trasforma » l’uno 
nell’altro. 

Questo punto della trattazione ci confer¬ 
ma nella opinione che abbiamo sopra soste¬ 
nuto, che, cioè, per costruire un circuito orga¬ 
nico il criterio della contiguità non basta, ma 
occorre quello della continuità dinamica del 
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sistema delle trasi orinazioni, la quale risulta 
dal fatto che è il medesimo reale che muta, 
pur mantenendosi relativamente identico. 

« Le misure numeriche di struttura dipen¬ 
deranno dal cifrario arbitrario dei contrasse¬ 
gni usato per l'identilìcazioinle dei relata, e va¬ 
rieranno con esso. Ciò, tuttavia, li rende spe¬ 
cialmente adatti alla costruzione delle quan¬ 
tità ordinarie della fìsica. Quando questi con¬ 
trassegni divengano le coordinate dello spa¬ 
zio e del tempo, la scelta arbitraria del ci¬ 
frario sarà equivalente alla scelta arbitraria 
d'un sistema di spazio e di tempo; ed è in ar¬ 
monia colla teoria della, relatività che le mi¬ 
sure di struttura e le quantità fìsiche da co¬ 
struirsi con esse debbano variare con il siste¬ 
ma di riferimento di spazio e tempo. Le quan¬ 
tità fisiche in generale non ànno valore asso¬ 
luto, ma valori relativi agli scelti sistemi di 
riferimento o cifrari di contrassegni.» 

« Le 256 misure di struttura, varianti da 
punto a punto del mondo, sono un po’ ridotte 
di numero, quando si omettono quelle che so¬ 
no dei duplicati. » 

Ma anche cosi comprendono del materia¬ 
le superfluo che non occorre per la costruzione. 

« Raggruppando insieme alcune delle mi¬ 
sure di struttura in modo sistematico, trascu- 
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randone altre, riduciamo le misure veramente 
importanti a 16. » 

Dieci di queste formano un sistema sim¬ 
metrico e sei uno schema asimmetrico. 

Coi dieci coeffìcientti simmetrici si co¬ 
struisce il mondo della geometria e della mec¬ 
canica. Sono i 10 potenziali di Einstein (g ( x 
»), da cui si ricava lo spazio, il tempo e le cur¬ 
vature del mondo che rappresentano le pro¬ 
prietà meccaniche della materia, cioè quanti¬ 
tà di moto, energia, forza, eec. 

Coi sei coefficienti asimmetrici si costrui¬ 
sce l’elettromagnetismo. « Essi sono i tre ele¬ 
menti dell’intensità elettrica e i tre elementi 
della forza magnetica. Ne derivano il poten¬ 
ziale elettrico e quello magnetico, la carica e 
la corrente elettrica* la luce c le altre onde 
elettriche. 

Non ne possiamo trarre invece le leggi e 
i fenomeni atomici. » 

Da questa opera di costruzione non risul¬ 
ta la struttura microscopica del mondo (ato¬ 
mi, elettroni e quanti), ma essa, per la fìsica 
dei campi, risulta abbastanza completa, poiché 
i campi metrici ed elettromagnetici vi sono tut¬ 
ti compresi. 

« Questo è il punto particolare: le leggi 
dei campi - conservazione dell’energia, della 
massa, della quantità di moto c della carica 
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elettrica, legge di gravitazione, equazioni di 
Maxwell - non sono leggi dominanti. Sono ve¬ 
rità evidenti; non verità evidenti quando le 
avviciniamo nella stessa maniera con cui lo 
spirito esamina il mondo, ma verità evidenti 
quando le incontriamo durante la costruzione 
del mondo fatta sopra una base strutturale.» 

Al campo dell’indagine puramente fìsica 
si applica adunque adeguatamente il criterio 
della quantità. Tale criterio, per estensione, si 
è cercato di applicarlo anche all’indagine psi¬ 
cologica, in modo da trovare dei rapporti co¬ 
stanti Ira il fatto psichico e il corrispondente 
fenomeno fisiologico, che, nelle sue concrete 
determinazioni, si presenta con tutti i carat¬ 
teri della fisicità. 

La psicofisica di Wéber c di Fechner à 
rappresentato il tentativo piiù preciso di ap¬ 
plicare il calcolo ai rapporti fra uno sLimolo, 
considerato come fatto fisico, e la sensazione 
corrispondente, considerata come fatto psichi¬ 
co, in modo da stabilire quale sia, ad cs., l'in¬ 
cremento che dobbiamo dare a uno stimolo, 
per avere una variazione apprezzabile nella 
sen sazi one co rrispon dente. 

Così si è parlato di un determinato incre¬ 
mento dello stimolo, di una determinata va¬ 
riazione della sensazione e del rapporto pre¬ 
ciso, numericamente definito, fra questi due 
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incrementi. Data la natura sintetica di questa 
nostra trattazione, non possiamo entrare nella 
discussione analitica delle formule ma tema- 
diche, a cui si perviene coi principi del Weber, 
c delle interpretazioni successive del Delboeuf. 

Osserveremo soltanto che il fatto tìsico co¬ 
me tale (stimolo) è sempre valutabile esatta¬ 
mente dall’esperienza, sia normale, sia suffra¬ 
gata dall'uso di apparecchi di precisione. Per 
es., un peso può essere valutato, colla massi¬ 
ma esattezza, da una bilancia di precisione; 
un aumento di temperatura, indicato da un 
termometro, e via dicendo. 

Ma la valutazione della senzazionc corri¬ 
spondente, cioè dello sforzo soggettivo, che 
noi facciamo per sollevare quel peso, e della 
sensazione di calore che ci proviene da quel- 
l’aumenlo di temperatura, non si determina 
quantitativamente. Noi di ogni sensazione ab¬ 
biamo una intuizione di insieme, che non ci 
permette di scinderla in elementi, che possano 
essere comparali fra loro. 

Data una sensazione base, provocata dal¬ 
la pressione di un peso determinato sul pal¬ 
mo della nostra mano, noi potremo stabilire 
quanti grammi dobbiamo aggiungere, perche 
sia avvertibile dalla nostra coscienza una va¬ 
riazione della sensazione primitiva. Ma se 
chiamiamo la prima sensazione S e la secom 
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da S\ noi non possiamo operare matemati¬ 
camente, sottnaiendo S <la S’ e poi determinare 
quantitativamente la differenza esatta e infi¬ 
ne dividere questa differenza per il numero 
dei grammi aggiunlo, per trovare un rappor¬ 
to esatto tra la variazione dello stimolo e la 
variazione della sensazione di peso. Noi non 
possiamo fare altro che affermare che S ed 
S' sono sensazioni diverse, che la seconda, si 
rivela alla nostra coscienza con uno sforzo, 
con un senso di tensione interna maggiore di 
quello che anima la prima. 

Possiamo anche condurre l'espcrlimento 
in modo che l’aggiunta dei pesi sia cosi gra¬ 
duale e cauta, che, partendo da S, noi riuscia¬ 
mo a determinare una sensazione S\ che sia 
infinitesimamente differente dalla prima, os¬ 
sia in modo che ci sia fra S ed S’ la massima 
identità possìbile, ossia che S ed S’ differi¬ 
scano per la minima variazione possibile av¬ 
vertibile dalla coscienza. 

Ma tradurre in cifre questa minima va¬ 
riazione non possiamo, appunto perchè, co¬ 
me sopra abbiamo detto, essa fa corpo colla 
sensazione S' e non possiamo isolarla e quindi 
tanto meno determinarne il coefficiente nu¬ 
merico. 

Che se poi volessimo prendere come coef¬ 
ficiente numerico il numero dei grammi che 
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abbiamo dovuto aggiungere al peso iniziale, 
per ottenere il passaggio avvertibile da S ad 
S\ noi adopreremmo un artificio esteriori stiro. 

Basterebbe difatti ripetere l’esperimento, 
variando il tempo, il luogo, le circostanze, per 
ottenere coefficienti diversi. 

E se ci sforzassimo di mantenere una cer¬ 
ta costanza in queste circostanze, non arrive¬ 
remmo a formulare, neppure in questo caso, 
un coefficiente costante, in quanto non riu¬ 
sciremmo mai ad eliminare l’allenamento del 
soggetto, il quale crescerebbe col numero de¬ 
gli esperimenti, in modo da rendere il sogget¬ 
to capace di avvertire coscientemente degli 
incrementi oggettivi di peso sempre minori. 
Si potrebbe tult’al più, con questo metodo, ar¬ 
rivare a delle medie molto elastiche e che 
avrebbero un valore, molto, ma molto relati¬ 
vo. 11 che snaturerebbe integralmente il con¬ 
cetto di esperienza ma tematizzata, in quanto 
appunto, se la matematizzazione non conduce 
alla vera e propria esattezza numerica, ossia 
non conduce alla formulazione precisa di una 
costante, la matematizzazione stessa diventa 
inutile. 

Non si può adunque, per quanto si rife¬ 
risce alla determinazione dei rapporti fra i 
vari stati di coscienza, andare al di là della 
affermazione, che essi non sono isolati, che si 
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mutano gli uni negli altri. Che ogni stato di 
coscienza, avente una sua- caratteristica deter¬ 
minazione, si traduce in altri stati di coscienza 
aventi pure una loro caratteristica determi¬ 
nazione. 

Che le variazioni correlative anno una 
certa corrispondenza fra loro, in modo che, 
appartenendo ad un unico sistema dinamico, 
si possono considerare come equivalenti, in 
quanto non soltanto si succedono, ma garanti¬ 
scono anche la continuità della coscienza, poi¬ 
ché i successivi rappresentano lo sviluppo de¬ 
gli antecedenti. 

Se, per es., mi esercito al tiro alla fune 
per resistere alla trazione esercitata dal mio 
avversario, che io percepisco come un com¬ 
plesso di sensazioni, devo reagire con un com¬ 
plesso uguale et! esercitato in senso contrario. 

Se ottengo l’equilibrio, vuol dire che la 
trazione passiva, che ò sopportato, è stata 
controbilanciata da una conti-aria trazione at¬ 
tiva, dimodoché le due trazioni sono equiva¬ 
lenti. Ma se l’equilibrio è turbato a mio pro¬ 
fitto, io ne deduco che il mio sforzo é stato di¬ 
verso da quello del mio avversario, ossia, in 
questo caso, apprezzabilmente maggiore. Se 
la corda fosse 'applicata al dinamometro a 
molla, il dinamometro mi darebbe delle cifre. 
Ma io continuerei fra il mio primo sforzo, che 
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à condotto all’equlibrio, ed il secondo, che lo 
à turbato a mio profitto, a non trovare che 
lina differenza apprezzabile nel senso che il 
secondo mi si rivela come maggiore del pri¬ 
mo. Ma quantificare questo coefficiente di mag¬ 
gioranza, in puri termini eli coscienza non mi 
sarà mai possibile. 

I sistemi di misura non misurano adun¬ 
que il fenomeno di coscienza, ma dei puri e 
semplici fatti fisici, che avvengono nel mondo 
fisico. Così, nel caso sopra citato, la gradua¬ 
zione del dinamometro non misura il mio sfor¬ 
zo, ma bensì lo spostamento delle estremità 
di una molla d’acciaio, cioè lo sforzo che fa 
l'acciaio, per equilibrare la mia trazione, che, 
a me, si rivela globalmente, nella coscienza, 
con una sua caratteristica tensione. 

Di questa tensione, dato immediato della 
nostra coscienza, è difficile dire qualche cosa 
di più di quanto non si esprima nelle formule 
seguenti: uguale, diversa, sensibilmente mag¬ 
giore, sensibilmente minore, crescente, decre¬ 
scente. 

Ma di quanto? Questo non è possibile pre¬ 
cisare. Ciò però non vuol dire, che la catego¬ 
ria della equivalenza non si possa applicare 
anche ai fenomeni e processi psichici. 

Si possono, ad es., stabilire delle serie di 
stali di coscienza differenziati tra loro: A, B, 
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C, D ecc. Se lo stato A si traduce in M, B in N, 
C in 0, D in P, la serie A, B, C, D e la setrie 
M, N, 0, P si possono ritenere teoricamente c 
praticamente equivalenti, in quanto c’è perfet¬ 
ta corrispondenza fra i loro termini. 

In certi casi favorevoli si può anche ri¬ 
scontrare, che, ad una relativa costanza degli 
intervalli della prima serie, corrisponde pure 
una relativa costanza degli intervalli della se¬ 
conda serie. 

Per ottenere una costanza quasi assoluta, 
si richiederebbe un cumulo tale ili condizioni 
favorevoli, che, praticamente, non si riscon¬ 
trano mai. 

In somma il campo della indagine psichi¬ 
ca è il campo per eccellenza della* elasticità, 
della variazione continua, ossia, in sostanza, 
della indeterminazione e quindi della libertà 
di orientamento. 

Di più, bisogna continuamente fare i con¬ 
ti con un complesso di meccanismi accelera¬ 
tori, riducenti, invertitori, che intervengono, 
in ogni momento, ad alterare la relativa in¬ 
tensità, la relativa estensione e la direzione 
stessa dei fenomeni e dei processi psichici. 

Per es., l’assuefazione agli stimoli, in un 
pruno tempo, me favorisce l’awertibilità, 
acuendo la sensibilità: in un secondo tempo, 
esercita talvolta una funzione riducente, in 
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quanto, ottundendo la. sensibilità, tende ad at¬ 
tenuare gli stimoli e a renderli inavvertibili. 

Molte reazioni piacevoli, troppo ripetute, 
o portate ad un alto livello di intensità, pos¬ 
sono invertirsi e diventare dolorose. 

Mentre, in temperamenti predisposti, rea¬ 
zioni sostanzialmente spiacevoli, diventate abi¬ 
tudinarie, possono, colla loro assenza, procu¬ 
rare una sofferenza molto maggiore di quella 
che proviene dalla loro abituale presenza e 
diventare perciò desiderabili. Vedi, ad es., 
l’abitudine ai tossici. 

Una psicologia scientifica è sempre possi¬ 
bile. Ed il suo primo compito è quello di cer¬ 
care le costanti psichiche dell'uomo in gene¬ 
rale c dei vari individui in particolare, tenen¬ 
do presente tuttavia che queste costanti ànno 
sempre un valore relativo. 

Deve pure determinare e descrivere i 
meccanismi cquivalenziali, tenendo però pre¬ 
sente, anche in questo caso, che questi mecca¬ 
nismi sono sommamente elastici e mutevoli e 
sottoposti all’azione di una folla enorme di 
fattori, dai quali dipende la loro efficienza in 
ogni singolo caso concreto. 

La prevedibilità, adunque, nel campo dei 
lenomeni e dei processi psichici si deve man¬ 
tenere in termini molto vasti di approssima- 
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zione, che permettano un ampio margine di 
variazione possibile, 


PUNTI CRITICI ED EQUILIBRIO 

Identificata la materia tradizionale col¬ 
l'energia, non rimane, come essenza dell’inda¬ 
gine scientifica, che lo stabilire e determina¬ 
re i processi per cui l’energia passa da uno sta¬ 
lo all’altro. 

La statica e la dinamica noni si possono 
pensare come nettamente distinte. 

Esse si riducono alla determinazione di 
ciò che si chiama imo stato di equilibrio re¬ 
lativamente stabile e di ciò che si chiama uno 
stato di equilibrio relativamente instabile. La 
loro differenza non è assoluta. 

L’uno e l’altro non significano che questo: 
determinatasi una forma animata da una 
tensione interiore, la forma stessa si costitui¬ 
sce con un assetto interiore tale, che le diffe¬ 
renziazioni, prodotte da cause esterne o in¬ 
terne rispetto alla forma stessa, tendono auto¬ 
maticamente a essere corrette da variazioni 
correlative, che assicurano la relativa stabili¬ 
tà della forma. 

Tali differenziazioni e variazioni corre¬ 
lative sono regolate dal principio della eco- 
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nomia, per cui viene mantenuta la relativa 
identità della forma, attraverso modificazioni 
infinitesimali, che permettano alla forma di 
conservare la massima identità con se stessa, 
compatibile colla massima elasticità, che as¬ 
sicura la vitalità della forma. 

Fin che il coefficiente di differenziazione 
e variazione correlativa si mantiene infinite¬ 
simale, i processi» i ritmi e i cicli di trasfor¬ 
mazione mantengono le loro caratteristiche 
fondamentali, cioè sono identificabili, noti» 
permettano la osservazione tradizionale e la 
previsione entro i limiti di elasticità caratte¬ 
ristici. Previsione che presenta un grado mag¬ 
giore o minore di esattezza, che è in rapporto 
coi limiti entro i quali è applicabile la mate¬ 
rna lizzazione in ciascun campo della esperien¬ 
za scientifica. 

Si va pertanto, a questo proposito, dalla 
esattezza limite, quasi assoluta, che si può ot¬ 
tenere, ad es., dici campo della astronomia, al¬ 
la larga approssimazione, che si ottiene nel 
campo delle indagini economiche, politiche, 
sociali e, infine, alla semplice probabilità, ol¬ 
tre la quale non si può andare nella determi¬ 
nazione e nella previsione, che riguarda i fat¬ 
ti dii coscienza individuale e collettiva, per i 
quali il complesso dei fattori da tenersi pre¬ 
senti diventa oltremodo vasto ed elastico, co- 
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sì che si può dire che la formula scientifica, 
se così si può ancora chiamare, deve essere 
determinata caso per caso e concretata in ter¬ 
mini così elastici, che la catena della previsio¬ 
ne non può essere sempre saldata in modo che 
il fatto previsto e il fatto realizzato possano 
considerarsi come coincidenti. Ma tutti questi 
meccanismi di previsione non anno il loro re¬ 
lativo valore, che per processi, ritmi e cicli 
noli ed abitudinari. 

Questi meccanismi sono adunque validi 
entro limiti ben determinati e cioè soltanto se 
sono applicati fra due punti, o, per meglio di¬ 
re, due momenti critici. 

I momenti critici sono quelli nei quali, ad 
una variazione sia pure infinitesimale, corri¬ 
spondono oi mutazioni integrali dei processi, 
oppure inversioni dei loro ritmi di sviluppo. 

Allora i cicli vecchi scompaiono ed ap¬ 
paiono cicli nuovi, dei quali, con osservazio¬ 
ni c indagini nuove, bisogna stabilire la cur¬ 
va di sviluppo, il coefficiente di variazione e 
concretare la formula caratteristica che li 
rappresenta. 

1 momenti critici sono ben noli in tutti i 
campi della indagine fisica e naturale. Il mo¬ 
mento, in cui un corpo passa, mediante una 
variazione infinitesimale, dallo stato gassoso 
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allo stato liquido, dallo stato liquido allo sta¬ 
to -solido. 

Il momento, nelle scienze biologiche e fi¬ 
siologiche, in cui il protoplasma vitale comin¬ 
cia i suoi processi di evoluzione, sia per scis- 
siparietà spontanea, sia per gemmazione, sia 
per generazione sessuale. 

Il momento della crisi puberale, il mo¬ 
mento del climaterio, il momento dell’inizio 
della involuzione senile, il momento della 
morte. 

E, nel campo dei fenomeni politici, eco¬ 
nomici, sociali, le guerre, le rivoluzioni, le 
grandi trasformazioni degli ideali morali e re¬ 
ligiosi e via dicendo. 

I momenti critici sono adunque, in certi 
campi, sufilcientemente noti. In altri, difficil¬ 
mente individuabili e prevedibili. Anche quan¬ 
do, in questi ultimi casi, si parla di previsione 
sufficientemente approssimata, non si deve in¬ 
tendere la previsione in senso strettamente 
concettuale e logico, ma soltanto in senso in¬ 
tuitivo. Vale a dire si deve ritenere che in al¬ 
cuni individui privilegiati esista una specie di 
raffinata sensibilità, che permette loro di vi¬ 
vere la vita della forma, che si sviluppa, senr 
tirne più o meno chiaramente le vibrazioni 
premonitorie e raffigurarne globalmente la di¬ 
rezione dello sviluppo futuro, senza che, ne- 




gji individui stessi, si abbia In chiara coscien- 
a ,iì U n processo logico di conoscenza esalta, 
traducibile in concetti chiari e trasmissibile 
agli altri. 

La profezia, la criptcstesia, la divinazione 
del pensiero, la rabdomanzia, la telepatia e 
tutte le altre forme di ipersensibilità e di squi¬ 
sita differenziazione del sentire e deU’inten- 
dcre, appartengono a questa speciale catego¬ 
ria di intuizioni. 

Naturalmente, perchè sia possibile una 
tal forma di conoscenza intuitiva e di capaci¬ 
tà preveggente, è necessario che il cosmo sia 
unico nella sua essenza e che la sensibilità 
c la spiritualità, pur avendo la loro tipica dlil- 
ferenziazionc e costituzione, affondino le loro 
radici nella più intima essenza del cosmo e 
possano, per dir così, rappresentare una spe¬ 
cie di delicatissimo strumento registratore che 
raccoglie le vibrazioni più eccezionali e pili 
oscure c le traduce in rappresentazioni suffi¬ 
cientemente chiare, di cui però lo spirito non 
può dare, in nessun modo, la giustificazione 
logica e razionale. 

Tale raffinata sensibilità specifica e tale 
squisitezza spirituale raggiunge il suo più alto 
livello negli uomini di genio, i quali si regola¬ 
no, per lo più, per intuizione e sentono la di¬ 
rezione, in cui bisogna pensare e operare, per 
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restare in armonia col cosmo, unico nella sua 
essenza, ma infinito nella inesauribile ricchez¬ 
za dinamica del suo divenire. 

I grandi fondatori di religioni, i grandi 
capi di popoli rappresentano la suprema fio¬ 
ritura della sensibilità e della spiritualità. Es¬ 
si anno purificato il loio spirito da tutto ciò 
che c individuale-in senso stretto, si sono 
messi in armonia colla natura e colla umanità 
e traducono, nel loro pensiero e nella loro 
azione, l’influsso profondo che sale fino a lo¬ 
ro, dall'intimo del cosmo. 

Essi sono in contatto diretto colla Divini¬ 
tà, di cui sono docili ed, entro certi limiti, in¬ 
consapevoli strumenti. 

E anche la loro grandezza non si dimostra, 
ma si sente, come un continuo miracolo, in cui 
si concreta la infinita potenza del Creatore, 
che, principio vitale e anima diell’untvcrso, si 
rivela in tutte le creature, secondo il grado 
della loro purezza e della loro capacità di per¬ 
fezione. 

In questo senso l’universo c l’infinito pro¬ 
cesso di rivelazione, della infinita potenza di 
Dio, principio c fine di tutte le cose, della ma¬ 
teria e dello spirito. 

I grandi uomini sono come le anticipa¬ 
zioni dell’infinito processo di evoluzione co¬ 
smica. Essi vivono, talvolta in anticipo di se- 
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coli interi, la vita concreta dei popoli, che si 
realizzerà nelle forme innumerevoli dell’av¬ 
venire. Essi, per il puro e semplice fatto di esi¬ 
stere, di vivere, di pensare e di agire, canta¬ 
no la gloria infinita di Dio, come la cantano i 
cieli stellati, in cui palpitano miriadi di pia¬ 
neti, di stelle, di soli e dii nebulose. 

Statica e dinamica, equilibrio e momenti 
critici sono i due aspetti fondamentali della 
vita cosmica, che bisogna tener presenti, per 
avere del cosmo una concezione unitaria e, 
nello stesso tempo, sufficientemente elastica 
per comprendere in sè tutta la infinita ric¬ 
chezza del divenire. Ogni stato di equilibrio 
sufficientemente determinato si traduce in una 
formula, che è la chiave di volta di tutti i fe¬ 
nomeni in cui quello stato di equilibrio si con¬ 
creta. I momenti critici sono inquadrati nelle 
serie dei fenomeni antecedenti e susseguenti, 
i quali si svolgono con ritmi caratteristici, che 
sono premonitori della crisi o subiscono an¬ 
cora l’evidente influsso della cristi già av¬ 
venuta. ] \ 

Il momento critico, in certi campi della 
umana esperienza (scienze esatte), è previsto 
colla massima precisione: in altri campi può 
essere soltanto presentito, cioè, più o meno 
chiaramente intuito dagli spiriti, che ànno una 
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sensibilità più vigile ed una capacità di orien¬ 
tamento più pronta ed elastica. 

Non è il caso di rafforzare questa concc- 
ziomie con una lunga serie di esemplificazioni, 
che si possono, colla massima facilità trarre 
da tutti i campi deH’uinano sapere. 

Basterà accennare, che una concezione 
siffatta trova un appoggio in tutti i fenomeni 
e i processi del mondo chimico, fisico, mecca¬ 
nico, energetico, fisiologico, psicologico, poli¬ 
tico, sociale e morale. 

Noi ci fermeremo soltanto su qualcuno 
di questi processi caratteristici e sceglieremo 
appunto i meno noti ed i più delicati, i quali 
dimostrano appunto con quanta cautela deb¬ 
bano essere individuate le serie differenziali, 
in cui la realtà fenomenica si concreta. 

«< Gli sforzi meccanici (Lucien Poincaré - 
L’électricdté - Flammarion - pag. 54) esercitano 
un’azione molto notevole sulla magnetizzazio¬ 
ne dei corpi ferromagnetici; ma quando si sa 
(pianto poco ancora siamo precise le nostre 
conoscenze sulle proprietà meccaniche dei so¬ 
lidi, non ci si potrebbe stupire, che, malgrado 
lavori importanti, noi non siamo che poco 
avanzati nello studio di questa questione com¬ 
plessa; si è notato, per esempio, che per effet¬ 
to di una trazione debole e costante, la ma¬ 
gnetizzazione del ferro cresce dapprima tino 
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ad un massimo clic raggiunge per un certo 
campo critico; poi essa diminuisce in seguito 
c diviene anche più debole, che se la trazione 
non esistesse; si sa pure che se un filo cala¬ 
mitalo longitudinalmente viene a essere torto, 
acquista una magnetizzazione circolare, e che 
al contrario un filo calamitato circolarmente 
si magnetizza longitudinalmente quando lo si 
torce. » 

Anche nel campo delFenergia intraatomi- 
ca, vale il criterio del quantum critico, che 
è necessario per produrre un determinato ef¬ 
fetto, cioè, ad es., provocare il passaggio dal¬ 
la serie dei fenomeni meccanici alla serie dei 
fenomeni luminosi. 

Il passaggio di un elettrone da un’orbita 
quantica ad un’altra avviene ogni volta che 
la luce è assorbita o emessa. 

Quando un elettrone passa da un'orbita 
maggiore a ima minore, l’atomo viene ad ave¬ 
re una certa quantità di energia superflua, di 
cui deve disfarsi e di cui, effettivamente, si di¬ 
sfa producendo, in certi casi, un fenomeno 
luminoso. 

« Siccome l’aggiustamento (Eddington - 
La natura del mondo fisico - pag. 222 e segg.) 
tra l’energia che produce il salto sull’orbita 
e il periodo della luce, che porta via quell’ener¬ 
gia in modo da dare la quantità costante h. 
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è forse la prova più chiara diell’importanza 
del quanto, varrà la pena di spiegare come si 
può misurare l’energia di un salto d’orbita in 
in un atomo. 

E’ possibile assegnare una certa data 
quantità di energia a un singolo elettrone 
facendolo muovere in un campo elettrico 
avente un determinato potenziale. Se questo 
proiettile colpisce un atomo può far sì clic 
uno degli elettroni che circola nell'atomo sal¬ 
ti a un’orbita superiore, ma, ben inteso, sol¬ 
tanto se la sua energia è sufficiente a prov¬ 
vedere quella richiesta per il salto: se l’elet¬ 
trone non ne à abbastanza non può far nulla 
e passerà oltre con la sua energia intatta. 
Lanciamo una corrente di elettroni tutti do¬ 
tati della stessa determinata energia in mez¬ 
zo a un gruppo di atomi. Se l’energia è infe¬ 
riore a quella che corrisponde a un salto d’or¬ 
bita, la corrente di elettroni passerà in mezzo 
agli atomi, senza altra manifestazione dell’or¬ 
dinaria dispersione. Facciamo ora crescere 
gradatamente l’energia degli elettroni; d’un 
tratto osserveremo clic questi perdono gran 
parte della loro energia. Ciò significa che l’e¬ 
nergia critica è stata raggiunta e si sono pro¬ 
dotti i salti d’orbita. Abbiamo cosi un mezzo 
per misurare l’energia critica che è proprio 
quella del salto, e cioè la differenza di ener- 
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già fra i due stati dell’atomo. Questo metodo 
di misura à il vantaggio che non implica al¬ 
cuna conoscenza della costante h, sicché non 
c’è pericolo di un circolo vizioso quando usia¬ 
mo le energie misurate per verificare li. Una 
volta ben stabilita la- regola di h, le ener¬ 
gie dei vari stali degli atomi sono di solito 
calcolate mediante essa: adoperare quindi 
queste per verificare la regola sarebbe un cir¬ 
colo vizioso. 

Incidentalmente, questa esperienza for¬ 
nisce un altro argomento contro la teoria 
« salvadanaio ». Piccoli contributi di energia 
non sono ammessi e agli elettroni che offro¬ 
no meno di un intero contributo per un sal¬ 
to non è permesso fare alcun versamento. » 

Nei processi di fosforescenza e di lumi¬ 
nescenza si riscontra la stessa curva diffe¬ 
renziale nell’apparire del fenomeno, nel suo 
crescere, nel suo pervenire a un massimo, 
nel suo decrescere e nel suo scomparire. 
Ognuno di questi processi presenta un opti¬ 
mum critico, che è caratteristico; dopo del 
quale optimum l’intensificare l'azione degli 
elementi in presenza, invece di aumentare 
l’cfTetto, tende a indebolirlo o ad eliminarlo 
addirittura. 

« La fosforescenza (Boutaric - La lumiè¬ 
re et les radiations invisibles - pagg. 134-35) 
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non si osserva che su un piccolo numero «li 
composti minerali tali quali i solfuri «li cal¬ 
cio, «li bario, «li stronzio, «li zinco, «li cad¬ 
mio, ecc. 

Si è notato che una sostanza fosfore¬ 
scente diventa sempre meno attiva «li mano 
in mano che il suo grado «li purezza aumen¬ 
ta; un corpo puro.non sarebbe losiorescen- 
te. Si «là all’impurità che determina la fo¬ 
sforescenza il nome di fosforogeno e alla 
massa principale quello di diluente. Nel sol¬ 
furo di zinco ordinario, che dà una bella fo¬ 
sforescenza verde, esistono sempre delle trac- 
eie di sali di rame che costituiscono il fo¬ 
sforogeno, facendo il solfuro di zinco Tulli- 
ciò di diluente; la fosforescenza diventa 
aranciata se il fosforogeno è costituito da un 
sale di manganese. 

Se a un diluente dato si aggiungono del¬ 
le quantità crescenti di un loslorogeno, la 
fosforescenza passa per un massimo di inten¬ 
sità per una certa concentrazione del fosfo¬ 
rogeno, «lopo di che essa decresce. E’ ciò che 
si è osservalo, particolarmente, aggiungendo 
«Ilei rame a del solfuro di zinco puro non fo- 
fosforescente; per una eccitazione data, il mas¬ 
simo di splendore della fluorescenza si pro¬ 
duce allorché la concentrazione è vicina a 
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-Lai stessa legge si ritrova nella lunune- 

5000. 

scenza provocata dai raggi catodici: aggiun¬ 
gendo alla calce diverse terre rare, il mas¬ 
simo di splendore della fosforescenza si pro¬ 
duce per un tenore in terra rara dell’ordine 
di 1 %. Nel caso delle soluzioni acquose fluo¬ 
rescenti si sono osservati dei 1 fatti analoghi : 
ima soluzione mollo diluita di esculina o di 
uranio non è che poco fluorescente; per una 
eccitazione data, la luce emessa cresce dap¬ 
prima con la concentrazione della soluzione, 
passa per un massimo e decresce poi; una 
soluzione molto concentrata non è quasi più 
fluorescente. » 

Sono fenomeni e processi degni della 
massima attenzione, perchè ci mettono sulla 
via di scoprire i più sottili artifizi coi quali 
opera la natura, nel determinare la concate¬ 
nazione delle serie fenomeniche inquadrate 
nel grande principio della equivalenza. La 
equivalenza è la chiavte di volta del mondo 
fisico ed, entro certi limiti molto lati ed ela¬ 
stici, anche del mondo psichico. 

Ma è un principio del tutto formale. Le 
determinazioni concrete, i quanti precisi, i 
caratteri differenziali dei fenomeni che si 
realizzano al limite critico, dopo del quale 
si anno le grandi variazioni dei fenomeni e 



e dei processi, debbono essere fissati dalla 
esperienza caso per caso. 

Se si dimentica tutto ciò si corre il ri¬ 
schio non solo di non comprendere la vasti¬ 
tà del principio della equivalenza, ma anche 
di dubitare del suo valore, proprio in quei 
casi, lo studio dei quali dovrebbe invece con¬ 
fermarci sempre più nella convinzione, che 
la categoria della equivalenza ci inquadra il 
cosmo dinamicamente, mentre quella della 
esistenza ce lo inquadra staticamente. 

Fermiamoci un poco a esaminare, da 
questo punto di vista, un passo interessante 
del Boutroux (De la contingence des lois de 
la nature - pag. 70-71). 

« Ora è certo che l'ordine meccanico im¬ 
plicato nell’ordine fisico ne sia, alla lettera, 
l'equivalente ? 

In un senso, l’espressione d’ « equivalen¬ 
za » può essere perfettamente legittima: può 
essere esatto che un certo fenomeno fìsico, 
considerato isolatamente, sia sempre accom¬ 
pagnato da un oertaltro fenomeno meccani¬ 
co. Ma in questo senso, l’equivalenza mec¬ 
canica dei fenomeni fisici non può fornire la 
legge propria a questi ultimi, perchè rimane 
da sapere se non ci sia azione e reazione fra 
i due ordini dii fenomeni, e se l’elemento 

















119 

fìsico propriamente detto non influisca sul¬ 
l’elemento meccanico. 

Perchè la legge meccanica possa essere 
considerata come la traduzione della legge 
fisica propriamente detta, bisogna che l’equi¬ 
valente esista, non solamente fra i due ordi¬ 
ni di fatti, ma fra i due ordini di rapporti, 
fra la concatenazione dei fatti fisici e la con¬ 
catenazione delle loro condizioni meccani¬ 
che. Ora questa secondai equivalenza sembra 
incomprensibile, perchè, mentre la variabile 
è omogenea, l’elemento ebe deve esserne fun¬ 
zione è eterogeneo. Il movimento è suscetti¬ 
bile di cambiare in maniera continua: non 
è lo stesso della trasformazione di imo sta¬ 
to fisico o chimico ini un altro. Quali sono gli 
stati fìsici intermediari fra lo stato elettrico 
dei poli della pila e lo stato luminoso del 
carbone ? Gli stati fisici propriamente detti 
possono variare di una quantità tanto picco¬ 
la quanto si vuole, nello stesso modo che le 
loro condizioni meccaniche ? Infine, non ci 
sono dei casi in cui il parallelismo sembra ef¬ 
fettivamente violato, come allorché raggiun¬ 
ta di una piccola quantità di movimento tra¬ 
sforma un fenomeno chimico in fenomeno 
luminoso e un fenomeno luminoso in feno¬ 
meno calorifico, o fa passare un corpo da 
uno stato a un altro, vale a dire produce bru- 
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scamente un fenomeno del tutto nuovo?» 

Queste osservazioni sono dettate da una 
inesatta interpretazione della categoria equi- 
valenziale. 

L’equivalente esiste effettivamente non 
solo fra i due ordini di fatti (meccanici e 
tìsici), ma anche fra i due ordini di rapporti. 
Del che il Boutroux'vuol dubitare. 

Egli dice che questa seconda equivalen¬ 
za, fra la concatenazione dei fatti fisici e la 
concatenazione, delle loro condizioni mecca¬ 
niche, sembra incomprensibile, perchè men¬ 
tre la variabile è omogenea, l’elemento che 
deve esserne la funzione è eterogeneo. Non 
pare che sia precisamente cosi. L’elemento 
che deve esserne la funzione non tanto è ete¬ 
rogeneo, quanto, invece, ora si presenta, ora 
no. 

Si presenta, quando le sue condizioni an¬ 
no raggiunto un quantum ed una determina¬ 
zione caratteristica: non si presenta quando 
queste determinazioni caratteristiche non si 
sono realizzate. 

E’ un rapporto analogo a quello che è 
in chimica la legge delle proporzioni defini¬ 
te. A provocare una determinata reazione 
chimica completa occoirrc non soltanto che 
determinati elementi siano presenti, ma an¬ 
che che lo siano in quantità determinate, al- 
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tr finenti la reazione completa non si attua. 

Gli stati fisici, per produrre un detenni- 
nato effetto, non possono variare di una quan¬ 
tità tanto piccola quanto si vuole, ma deb¬ 
bono variare in modo discontinuo, secondo 
un rapporto ben definito, determinato dalla 
legge dei quanta. 

Quindi, caso mai, non si dovrebbe par¬ 
lare di omogeneo e di eterogeneo, ma soltan¬ 
to di continuo e discontinuo. 

E del discontinuo si tratta di determina¬ 
re con esattezza il quantiim che, caso per ca¬ 
so, provoca il salto. 

Non è quindi esatta la conclusione del 
Boutroux: « (Ibid.) Così non c’è equivalenza 
completa fra l’ordine dei fenomeni fisici pro¬ 
priamente detti e quello delle loro condizioni 
meccaniche; e la legge degli uni non è pre¬ 
giudicata da quella degli altri. » 

Questa conclusione era comoda per il 
Boutroux per salvare quel coefficiente di in¬ 
determinazione (nel passaggio dal meccanico 
al fisico), che gli occorreva per dimostrare la 
contingenza universale. Ma la indetermina¬ 
zione si può salvare ugualmente (anche am¬ 
mettendo l’efficienza dei meccanismi equiva- 
lenziali) partendo dal concetto di quella va¬ 
riazione infinitesimale dei fenomeni, che è 
compatibile colla loro identità. 
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In conclusione ogni forza, arrivata a un 
limite critico, subisce l’influsso anche di fat¬ 
tori infinitesimali, che producono talvolta ef¬ 
fetti vistosi e grandiosi, liberando natural¬ 
mente notevoli quantità di energia preceden¬ 
temente immagazzinate. 

Ciò non costituisce, una deroga alla ef¬ 
ficienza della categoria equivalenziale, ma 
anzi una maggior documentazione del suo 
valore, perchè l’efficienza di un elemento 
qualsiasi non si può mai determinare in 
astratto, ma si deve sempre determinare in 
concreto^ cioè in funzione del complesso, in 
cui l’elemento agisce e al di fuori del quale 
la sua azione o è nulla o c trascurabile. 

Ad es. un fattore, che interviene a im¬ 
porre un limite alle dimensioni delle stelle, 
è, secondo il Boutaric (La lumière ecc. - pag. 
228), la pressione di radiazione. 

« La pressione di radiazione sembra che 
debba intervenire a imporre un limite alle 
dimensioni delle stelle. 11 calcolo dimostra 
che, negli astri di grande massa, la pressione 
di radiazione, diretta verso l'esterno, tende 
a diventare preponderante. Questi astri sono 
instabili e possono dislocarsi sotto l’influsso 
della più leggera causa perturbatrice, movi¬ 
mento di rotazione o azione esterna. Per una 
stella formata d’una materia avente un pe- 
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so molecolare medio uguale a 5, l'instabilità 
si manifesterebbe appena la massa diventas¬ 
se superiore a 5 volte circa quella del sole. 
Un astro di dimensioni molto superiori scop¬ 
pierebbe in pezzi fino a dare dei frammenti 
abbastanza piccoli da essere sufficientemente 
stabili. Se si tiene presente che una stella di 
massa inferiore a l /i della massa solare ces¬ 
sa d’essere visibile» si comprende perchè le 
stelle conosciute anno delle masse general¬ 
mente comprese fra i due limiti or ora indi¬ 
cati e quasi tutte vicinissime alla massa del 
sole. » 

Sembra, secondo gli astronomi, che ad 
ogni stella sia stata appunto affidata una de¬ 
finita quantità di materia, una quantità che 
potremmo chiamare critica, in quanto, rag¬ 
giunta questa quantità, entrano in funzione 
dei nuovi fattori, che esplicano un’azione ri¬ 
ducente in rapporto alla quantità medesima. 

« Le onde eteree (Eddington - Luci dal¬ 
l'infinito - pag. 24 e segg.), le quali circolano 
airinterno delle stelle cercando di evadere, 
esercitano sulla materia in cui sono imprigio¬ 
nate una pressione che raggiunge tale inten¬ 
sità da reggere il confronto cogli effetti delle 
altre forze, e da non doversi mai lasciare da 
parte nelle indagini concernenti i'equilibrio 
o la stabilità della stella. Affatto trascurabile 
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in un globo di piccole dimensioni, la mede¬ 
sima pressione aumenta se anche la massa 
del globo cresce; e, per masse simili a quella 
solare, il calcolo avverte com’essa pervenga 
a un ordine di grandezza pari a quello delle 
altre forze; che governano l’equilibrio della 
stella. 

Se non avessimo mai visto una stella, e 
solo per curiosità considerassimo il proble¬ 
ma inteso a stabilire le dimensioni massime 
che potrebbe raggiungere im globo di mate¬ 
ria, rimanendo tuttavia condensato, riusci¬ 
remmo a verificare col calcolo che non vi è 
alcuna difficoltà a raggiungere l’intento, fino 
a (piando la massa si aggira intorno ai due¬ 
mila quadrilioni dii tomneilate, senza supe¬ 
rarli. Di là da questo limite, le condizioni 
mutano profondamente e la nuova forza va 
acquistando il controllo della situazione. » 

« La nuova forza non meta una massa 
maggiore, ma la rende certo rischiosa e po¬ 
trebbe bastare una lieve rotazione del corpo 
intorno al proprio asse per mandarlo in fran¬ 
tumi. Però sarà rarissimo che resistano mas¬ 
se più grandi di quella critica: alla massima 
parte delle stelle corrisponderanno masse in¬ 
feriori a quella per cui la nuova forza co¬ 
mincia a rappresentare una seria minaccia. 
La forza di gravitazione mantiene agglome- 
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rata la materia nebulosa e caotica, e la « pres¬ 
sione di radiazione » la trincia in blocchi di 
convenienti dimensioni. 

Quest’ultima forza è meglio nota col no¬ 
me di « pressione della luce », ma siccome il 
termine « radiazione » comprende tutte le 
specie di onde eteree, e quindi anche quelle 
luminose, le due espressioni anno il medesi¬ 
mo significato.. Ora, dapprima teoricamente 
e in seguito coll'esperienza^ è stato dimostra¬ 
to che la luce esercita una debole pressione 
sugli oggetti clic ne vengono colpiti; in tal 
misura che, in teoria, sarebbe possibile ro¬ 
vesciare un uomo dirigendogli contro il cono 
luminoso d’un proiettore; il quale tuttavia do¬ 
vrebbe essere molto potente e, prima ancora 
di riuscire a far cadere il bersaglio, lo vola¬ 
tilizzerebbe. » 

Oltre questo equilibrio di massa, le stel¬ 
le presentano un equilibrio di temperatura. 

« Lo strano si è (Id. Ibid. - pagg. 153-54), 
clic la condizione di equilibrio vien raggiun¬ 
ta quando la temperatura centrale è prossi¬ 
ma ai quaranta milioni di gradi: sempre la 
stessa, che la stella si trovi all’estremo supc¬ 
riore o a quello inferiore o alla metà della 
serie principale. Le stelle situate alfestrcmo 
superiore liberano per ogni grammo di ma¬ 
teria 700 ergs di energia al secondo, mentre 
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il Sole non ne libera che due e la Krueger 
60 soltanto 0,08 ergs. Sembra straordinario 
che dlelle stelle, richiedenti tali diverse quan¬ 
tità di energia debbano raggiungere, per pro¬ 
curarsele, la medesima temperatura; come 
se le stelle a temperature inferiori di questa 
temperatura-tipo, o critica, non trovassero 
disponibili 0,08 ergs al secondo, ed invece 
ne trovassero una quantità praticamente illi¬ 
mitata non appena raggiunta la detta tempe¬ 
ratura. E’ difficile pensare ad una specie di 
punto di ebollizione (indipendente dalla pres¬ 
sione) al quale la materia dovrebbe bollire, 
trasformandosi in energia; tutto il fenomeno 
ci lascia invero molto perplessi. » 

E perchè mai perplessi ? Come c'è una 
massa stellare critica, non ci deve meraviglia- 
re il fatto che ci sia una temperatura stellare 
critica, che presenti l'optimum per la libera¬ 
zione della energHa. 

Questo fatto sarebbe in perfetto accordo 
con tanti alLri fatti del genere, che mettono 
in evidenza, che tutta la vita cosmica si svol¬ 
ge fra gli stati di equilibrio relativo ed i mo¬ 
menti critici, che sono come i grandi croce¬ 
via, da cui le sterminate correnti dei fatti, per 
cause infinitesimali, possono imboccare vie 
estremamente divergenti. 

La forma determinata di un essere de- 
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terminato in un determinato momento del 
suo processo di sviluppo non è che il risulta¬ 
to di un equilibrio, nel quale l'azione delle 
diverse forze in presenza si annulla, poiché 
la loro somma algebrica è uguale a zero. 

Esaminiamo un po’ più analiticamenlte 
questo concetto di equilibrio, che à tanta im¬ 
portanza, come elemento caratterizzante del- 
F essere. 

Studiato bene in sé l’equilibrio non è, in 
fondo, che il caso limite del movimento. 
L’Ostwald, tra gli altri, è di questa opinione. 
Egli, infatti (Esquisse dfune philosophie des 
Sciences - pag. 127), così si esprime: « Si è 
sovente criticata nel nostro tempo la divi¬ 
sione tradizionale della meccanica in Stati¬ 
ca o teoria dell’equilibrio e Dinamica o teo¬ 
ria del movimento: ciò non corrisponde in 
effetto alla natura dell'oggetto studiato per¬ 
ché l’equilibrio non è che il caso limite del 
movimento, D’altra parte, questa divisione 
serve di base alle rappresentazioni classiche 
della scienza di cui noi parliamo; bisogna 
dunque che essa esprima una distinzione rea¬ 
le: e noi impareremo a riconoscerla chiara¬ 
mente applicando alla meccanica il concetto 
di energia. In questo senso, la statica è la teo¬ 
ria del lavoro o energia di posizione, e la di- 
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riamica c la teoria della forza viva o energia 
di movimento. » 

Il caso più semplice di equilibrio si à 
quando, in presenza di due forze uguali e 
contrarie, il movimento è nullo. 

« Per ben affermare il senso di questa 
legge (Ostwald - L’Énergie - pagg. 2-3), è 
vantaggioso rivolgersi alle macchine più sem¬ 
plici, le più anticamente, conosciute, quali la 
leva, la puleggia, il piano inclinalo. Allorché 
si fanno agire delle cause di movimento, va¬ 
le a dire delle forze sulle parti mobili di si¬ 
mili macchine, ci sono dei casi determinati 
in cui le cause (li movimento, benché pre¬ 
senti, restano senza effetto. Si dice allora che 
c’è equilibrio. Questa parola equilibrio è sta¬ 
ta impiegata dapprima nel caso più sempli¬ 
ce, che noi tratteremo fra un istante, quello 
d’una leva i cui bracci sono uguali e sulle 
due estremità della quale agiscono dei pesi 
uguali, (aeqiins = uguale, libra = peso). Si ca¬ 
pisce senza dilfìcolta clic, (piando esistono 
due cause di movimento (Fun valore assolu¬ 
tamente uguale che tendono a produrre dei 
movimenti opposti, o che lji produrrebbero 
se esse potessero mani Ics tarsi isola tamenite, 
non ci può essere nessun movimento. 

Il Colson afferma che in certe reazioni 
chimiche tipiche (L’Essor de la cliimie ap- 
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pliquèe - pag. 103), «l’equilibrio si sposta in 
tal modo che la modificazione di una delle 
condizioni che influiscono sullo stato d'equili¬ 
brio provoca una reazione che tenderebbe a 
far variare in senso contrario la condizione 
modificata ». 

Ma a proposito dell’equilibrio chimico 
più chiaramente ancora si esprime l’Ostwald 
(L’Evolution d'unc Science - La cliimie - pag. 
236 e segg.), che mette in. rapporto l’equili¬ 
brio chimico colle varie forme di equilibrio 
meccanico. 

« Il principio di cui si tratta è più faci¬ 
le a comprendersi, se lo si considera come 
una definizione allargata dello stalo di equi¬ 
librio. In meccanica, si distingue l’equilibrio 
instabile e l'equilibrio indifferente. A pro¬ 
priamente parlare, e in un senso preciso, 
l'equilibrio c l’equilibrio stabile. Ciò che lo 
caratterizza, è che ogni perturbazione di que¬ 
sto equilibrio modifica il sistema in modo tale 
che il risultato della perturbazione tende a 
sua volta a ristabilire l’equilibrio. » 

Consideriamo, per esempio, una massa 
pesante sospesa a un filo e in riposo. Qualun¬ 
que movimento possa effettuare, questa, massa 
risalirà, perchè la sua posizione d’equilibrio 
sulla verticale del punto d’attacco del filo è la 
più bassa. Da qualsiasi altra posizione la mas- 
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sa dovrà andare verso il suo punto di equili¬ 
brio, ossia abbassarsi. Dal punto di equili¬ 
brio la massa non può spostarsi che median¬ 
te un certo impiego di lavoro e, da qualsia¬ 
si altra posizione, essa tende a ritornare nel¬ 
la sua posizione di equilibrio. 

« 11 progresso in questione è di sapere 
che questi stati di equilibrio stabili non esi¬ 
stono soltanto per i sistemi meccanici, ma esi¬ 
stono anche per tutti gl* altri sistemi. Non 
sarebbe evidentemente logico trarre questa 
conclusione che tutti i sistemi sono dei siste¬ 
mi meccanici; bisognerebbe prima provare che 
solo i sistemi meccanici godono di questa pro¬ 
prietà. Noi esprimiamo meglio i fatti in mo¬ 
do più esatto e più generale dicendo: si trat¬ 
ta di uh a proprietà generalissima di tutti i 
sistemi energetici, quali siano le tonno di 
energia che intervengono. » 

Ciò vale per l’equilibrio stabile. L'equili¬ 
brio instabile, sempre secondo l’Ostwald, non 
è che una astrazione teorica, poiché 1' equi¬ 
librio instabile sarebbe quello perturbato dal¬ 
le minime variazioni ambientali; ma poiché 
le oscillazioni meccaniche, termiche ed elet¬ 
triche dell'ambiente non possono essere mai 
del tutto soppresse, noi non potremo mai rea¬ 
lizzare un sistema al coperto da ogni pertur¬ 
bazione, quindi non avremo mai a che fare 
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con dei sistemi in istato di equilibrio insta¬ 
bile in senso stretto. C’è invece un gran nu¬ 
mero di equilibri! indifferenti, e le proprie¬ 
tà dell’equilibrio stabile e quelle dell’equili- 
brio indifferente non si escludono fra di loro. 

« Sfi designano pertanto per eccellenza, 
sotto il nome di indifferenti gli equilibrili dei 
sistemi» nei quali non c'è lavoro messo in 
giuoco da modificazioni suscettibili di deter¬ 
minare dei lavori in altri sistemi che paiono 
simili.» 

« Per i sistemi chimici, gli equilibra in¬ 
differenti non sono rari. Due fasi di uno stes¬ 
so corpo, che. possono coesistere, sono in equi¬ 
librio indifferente, in ciò che concerne le lo¬ 
ro masse relative e assolute. Se noi abbiamo 
a fianco l’un dell’altra del ghiaccio e dell’ac¬ 
qua a 0°, noi possiamo arbitrariamente tra¬ 
sformare in acqua una parie del ghiaccio, o 
trasformare in ghiaccio una parte dell’ac¬ 
qua, senza turbare requiJibrio. Nello stesso 
modo, sotto la pressione atmosferica, l’ac¬ 
qua e il vapor d’acqua a 100" sono in equili¬ 
brio indifferente. Noi possiamo, a volontà, 
aumentare o diminuire la capacità del vaso 
che li contiene. Purché noi formiamo o levia¬ 
mo una quantità di calore tale che la tempe¬ 
ratura e la pressione del sistema restino in¬ 
variabili, questo sistema non à mai alcuna 
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tendenza ad abbandonare il suo stato attuale 
per ritornare allo stato precedente. Se al 
contrario, noi impediamo ogni apporlo od 
ogni sottrazione di calore, l’equilibrio diven¬ 
ta stabile, poiché una diminuizionc di volu¬ 
me riscalda il sistema, c produce un aumen¬ 
to di pressione che s'oppone a una nuova 
diminuzione di volume. Inversamente, ogni 
aumento di volume produce un raffreddamen¬ 
to, e la diminuzione di pressione, che accom¬ 
pagna questo raffreddamento, s oppone a che 
l'aumento di volume continui. Supponiamo, 
id contrario, il volume costante: se noi ap¬ 
portiamo del calore, una parte del liquido 
si vaporizza, il che assorbe del calore, e que¬ 
sta modificazione s'oppone a un aumento di 
temperatura. Se noi togliamo del calore, 
una certa quantità ili vapore si condensa, i 
il calore di vaporizzazione messo in libertà 
s'oppone all’abbassamento della temperatura. 

Queste considerazioni ai conducono di¬ 
rettamente al nostro principio ed alle sue ap¬ 
plicazioni: noi vediamo di nuovo che 1 equi¬ 
librio stabile è caratterizzato da questo fat¬ 
to che, se si cerca di turbarlo, si producono 
delle reazioni, che attenuano le conseguin- 
zc di queste perturbazioni, e tendono a ri¬ 
condurre il sistema al suo stato primitivo. » 

Lo stato di equilibrio è essenzialmente 





133 


conservativo, poiché tende, automaticamente, 
ad annullare razione delle forze perturba¬ 
trici ambientali, in quanto il sistema delle 
forze interne controbilancia ogni e qualsiasi 
azione delle forze esterne. 

« Le forze (Lecomu - La Mccaniquc - 
pag. 103) applicate a un sistema qualunque 
di punti possono essere divise in due cate¬ 
gorie. Ci sono dapprima le forze esterne, va¬ 
le a dire provenienti da punti che non fanno 
parte del sistema. Ci sono poi le forze interne 
rappresentanti le azioni mutue dei punti del 
sistema. Secondo il principio dell'azione c 
della reazione, queste sono, a due a due, 
uguali e di senso contrario. Se dunque si 
prende la risultante geometrica di tutte le 
forze, le forze interne scompaiono identica¬ 
mente e questa risultante è la stessa che quel¬ 
la delle forze esterne considerate sole. » 

Nell’adattamento perfetto, quando l'equi¬ 
librio interno ed esterno è saldamente costi¬ 
tuito, i meccanismi equivalenziali funziona¬ 
no colla maggior perfezione possibile, l'esse¬ 
re si comporta come una macchina econo¬ 
mica, in cui la dissipazione dell'energia è ri¬ 
dotta al minimo, la variazione dell'entropia 
è ridotta al suo valore limite, ossia è una 
quantità infinitesimale, clic permette all’esse¬ 
re di conservare la massima identità con se 
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stesso, pur consentendogli tutte le variazio¬ 
ni, che s'incentrano attorno al suo stato di 
equilibrio, in cui si è realizzata la sua forma 
tendente individua. 


V OGGETTO 

Nel mondo della nostra esperienza co¬ 
sciente si determinano degli oggetti. 

Che cosa sono gli oggetti? Nella realtà 
esterna come si presenta ai nostri sensi, noi 
delimitiamo un complesso di manifestazioni 
energetiche, ricollegate in un centro unico di 
attenzione, in funzione di un interesse pra¬ 
tico. Questo complesso di manifestazioni ener¬ 
getiche noi chiamiamo oggetto. 

Il cosmo è l'insieme di tutti gli oggelli 
reali e possibili sperimentati c sperimenta¬ 
bili, uniti in un sistema unico, che è il siste¬ 
ma della esperienza universale. Se non ci 
fossero i nostri bisogni, non avremmo ragio¬ 
ne di fare distinzione fra gli oggetti, e il 
cosmo ci si potrebbe presentare come l'infi¬ 
nito e indifferenziato mare dell’essere ogget¬ 
tivo ed esterno. 

Ini oggettività e l’esteriorità del cosmo 
non sono dimostrabili logicamente: sono un 
dato di fatto, una rivelazione che si presen- 
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la immediatamente alla nostra coscienza, la 
quale non può prescindere dalle categorie 
della esistenza e della equivalenza. 

La esistenza si concreta nella duplice 
forma dell'io e del non - io. L’io c il non - io 
sono dati alla nostra intuizione immediata, 
come il fondamento di tutto il nostro mon¬ 
do del conoscere c del fare. 

Tolta la distinzione fra me e il mondo, 
o negata la realtà della coscienza soggettiva 
da un lato e del cosmo oggettivo dall’altro, 
lutto l’edificio del nostro sapere crolla, come 
una città mal costruita aH'imperversalre di 
un cataclisma sismico. 

Tutte le idee fondamentali allora si con¬ 
fondono e dileguano: non c’è più distinzio¬ 
ne fra l’essere e il non - essere, tra l’essere 
e il parere, tra il vero e il falso, tra la realtà 
e il sogno, tra il bene e il male. 

Cii uomini, accecati dalla falsa luce dei 
paralogismi, brancolano nelle tenebre del 
solipsismo e si trovano isolati in un cosmo, 
che è il castello incantato dei loro sogni, nel 
quale, gli altri uomini, larve senza sostanza, 
errano come biechi fantasmi al lume della 
luna. 

11 cosmo à una realtà esteriore ed og¬ 
gettiva: il che significa che il suo esistere 
non dipende da un atto della nostra volontà, 
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ma è un dato di fatto, clic la nostra volontà 
non può rifiutare in nessun modo di am¬ 
mettere. 

Quando apro gli occhi, non posso fare 
a meno di vedere il giardino, che mi sta da¬ 
vanti, il quale c reale, oggettivo, colle sue 
piante, coi suoi fiori, coi suoi colori, anche 
quando io chiudo gli occhi c non lo vedo. 

Il cosmo è là, fuori di noi, indipenden¬ 
te da noi. Il che non significa che il cosmo 
non sia il nostro cosmo. Nostro nel senso, che 
nell’atto in cui noi lo conosciamo, lo cono¬ 
sciamo in quei modi c in quelle forme che 
sono caratteristiche della nostra coscienza. 
Il mondo della nostra conoscenza parte, ini¬ 
zialmente, dalle nostre sensazioni, che sono 
i punti di vista da cui il panorama cosmico 
si rivela a noi. E' inutile chiedersi se, aven¬ 
do noi sensi diversi dagli attuali per nume¬ 
ro, per forma e per fruizione, il cosmo ci do¬ 
vesse apparire in modi diversi. 

Questo è ovvio e naturale. Ma in quale 
altro modo ci potrebbe e ci dovrebbe appa¬ 
rire noi non sappiamo nè imaginare, nè pen¬ 
sare. Questo presumerebbe semplicemente 
clic noi potessimo uscire dalla nostra forma 
di coscienza e imaginare e pensarne un’al¬ 
tra diversa dalla nostra. Il che è impossibi¬ 
le, per noi, e assurdo. 
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C’è qualche probabilità di cogliere il ve¬ 
ro, nel pensare che, nel serbatoio cosmico 
dell’energia, ci siano delle possibilità che per 
noi rimangano irrealizzate, in quanto la no¬ 
stra coscienza non è attrezzata per coglierle, 
sentirle e rappresentarle. Ma gli aspetti del 
cosmo che noi cogliamo non possono nton es¬ 
sere reali e soprattutto realmente armoniz¬ 
zali coll’essenza della realtà cosmica. Poiché, 
nel cosmo, non esiste un fenomeno isolato: 
ogni fenomeno subisce l’effetto cosmico e sul 
cosmo reagisce, modificandolo. In sè, adun¬ 
que, il cosmo sarebbe unico e determinato 
nella serie infinita dei fenomeni, dei proces¬ 
si, dei ritmi e dei cicli. 

Noi, in questa realtà, cogliamo, in fun¬ 
zione dei nostri interessi pratici, delle istan¬ 
tanee, clic sono appunto gli oggetti. 

Teoricamente non c’è nessuna ragione 
perchè io consideri come oggetto un intero 
giardino, piuttosto che un melo che v’è pian¬ 
tato in mezzo o una mela matura, che pende 
dall’albero. Ma, a seconda dell’interesse che 
mi domina in un determinato momento, 
l'oggetto della mia esperienza cosciente sa¬ 
rà il giardino, il melo o la mela. 

Naturalmente la differenziazione degli 
interessi c la differenziazione della sensibi¬ 
lità e della capacità logica devono procedere 
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armonicamente, perchè possa aumentare il 
numero degli oggetti della nostra esperien¬ 
za cosciente. 

Tutte le invenzioni, che sono di potente 
sussidio nel campo delle indagini sperimen¬ 
tali (telescopio, microscopio, fotografia, radio¬ 
comunicazioni ecc.) anno allargato il nostro 
campo oggettivo dandogli nuove possibilità, 
che, nel passato, erano ignote. L’oggetto è 
adunque un complesso dii ,manifestazioni 
energetiche correlative, ricollegate in un cen¬ 
tro unico di attenzione, in funzione di un in¬ 
teresse pratico. 

Le sezioni, clic noi facciamo nelle corren¬ 
ti fenomeniche, in modo da individuare gli og¬ 
getti, sono, per la massima parte, determi¬ 
nate dagli usi, dai costumi, dalle, tradizioni, 
dal sapere scientifico. 

Questo punto di vista è importante c non 
bisogna dimenticarlo. Il dimenticarlo può es¬ 
sere fonte tli gravi confusioni e contribuire 
a introdurre nella scienza e nella filosofia dei 
pseudoproblemi, che poi angustiano inutil¬ 
mente la mente umana. 

Una gran parte dei problemi inutili sor¬ 
ti a proposito del principio di causalità e del 
suo valore è proprio scaturita dal fatto di 
non aver capito e tenuto presente, quanto so¬ 
pra abbiamo detto. 
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Ciò che la maggior parte degli uomini 
chiama arbitrariamente effetto di una causa, 
non è che un aspetto di un oggetto della no¬ 
stra esperienza, clic viene, senza ragione, con¬ 
siderato isolato e per se stante. Si dice ad es.: 
la combustione produce calore. Nient’affat- 
lo. Non si tratta di produzione. L’oggetto del¬ 
la nostra esperienza mentalo che si chiama 
combustione è luce, calore, rumore, della 
vampa ecc. Se al fenomeno combustione si 
tolgono i suoi caratteri, non si tolgono i suoi 
effetti, ma si sopprime il fenomeno stesso. 

Un fenomeno, uni oggetto della nostra 
esperienza mentale si concreta in un com¬ 
plesso di manifestazioni energetiche, che so¬ 
no, naturalmente, correlative. Un gran fuo¬ 
co brucerà con grande luce, con gran calore 
c. con gran rumore. Se non avesse questi ca¬ 
ratteri non sarebbe quel determinato ogget¬ 
to della nostra esperienza, che si chiama un 
gran fuoco. Non si vede affatto che cosa c’en¬ 
tri qui la causalità. Questa è una categoria 
spuria, che non à senso alcuno. 

E’ qualche cosa di analogo a quello clic, 
in geometria, si potrebbe chiamare una gran 
piramide. Una grande piramide è una pira¬ 
mide in cui le faccio laterali anno una gran¬ 
de estensione (per es. le piramidi d’Egitto). 
Chi dicesse: una grande piramide produce 
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delle grandi faccie; farebbe ridere. Mentre, 
in genere, non fà ridere chi dice: un gran 
fuoco produce un grande calore. Tanto può 
la forza dcH’abiludine. 

Dunque si deve dire non produce, ma è. 
Si dirà: «Questione di parole!». 

Non è questione di parole, ina di so¬ 
stanza.. Poiché dicendo produce, neH’inten- 
dimento comune,, si stacca a rbli tra ria in ente 
il calore, come effetto, dal fuoco, come cau¬ 
sa. Poi ci si arrovella per stabilire il rappor¬ 
to tra la causa e l’effetto, per determinare i 
caratteri assoluti che deve everc la sequenza 
causale c via dicendo. Così la scienza e la 
filosofìa si ingombrano di pscudo probi emi. 

La scienza e la filosofia non debbono co¬ 
noscere che oggetti, ossia complessi energeti¬ 
ci correlativi. 

Quindi il problema fondamentale del co¬ 
noscere è lo stabilire quanti aspetti debbo¬ 
no concorrere a tonnare l’oggetto. E una vol¬ 
ta che si sia stabilito il loro numero e la 
loro determinazione, mantenersi fedeli al ti¬ 
po, per non correre il rischio di snaturare, 
calumili facendo, gli oggetti e togliere ([Hin¬ 
di il saldo fondamento alla conoscenza uma¬ 
na, che deve rimanere sempre coerente ai pro¬ 
pri principi fondamentali. 

Ogni oggetto determinato è adunque ca- 
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ratterizzato da un certo numero di manife¬ 
stazioni energetiche, che possono apparire 
con intensità e valori diversi. 

Ogni oggetto ritaglia, per così dire, nella 
realtà un certo numero di parametri, con de¬ 
gli indici caratteristici. Poiché, negli oggetti, 
alcune proprietà, cioè alcune manifestazioni 
energetiche, sono, almeno apparentemente, 
indipendenti dalle altre: mentre certe altre 
proprietà sono covarianti. 

Per cs. in una grande piramide, il colo¬ 
re con cui son tinte le faccie non è una fun¬ 
zione dell’altezza della piramide, mentre 
l'altezza di ciascuna faccia laterale è ima 
l'unzione dell’altezza della piramide. Così, in 
un grande fuoco, una sfumatura di colore 
della fiamma può dipendere da una traccia 
di minerale, mentre il grande calore è un 
aspetto covariante della grandezza del fuoco. 

In quei complessi di manifestazioni ener¬ 
getiche, clic sono gli oggetti della nostra espe¬ 
rienza, ci sono delle variabili indipendenti, 
che bisogna determinare e isolare caso per 
caso, e ci sono degli elementi essenziali co¬ 
varianti, ossia tali che possono considerarsi 
funzioni reciproche collegate. Questo rappor¬ 
to è importante, perchè, nella realizzazione 
della nostra esperienza, trovato il valore di 
uno di questi elementi, se ne deduce facil- 
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mente il valore degli altri elementi collegati. 

Gli oggetti sono adunque in funzione dei 
nostri interessi. Si sano costituiti storicamen¬ 
te in un certo modo ed anno, diremo così, 
una vita fattizia, ma non arbitraria. Fattizia, 
perche come nuclei sano fabbricati dalla no¬ 
stra esperienza, in funzione della pratica. Ma 
di ognuna delle manifestazioni, che li costi¬ 
tuiscono, noi abbiamo un fondamento reale 
in un senso determinato. Di più tutte le ma¬ 
nifestazioni, clic costituiscono un oggetto so¬ 
no regolate da rapporti di coordinazione, che 
l'esperienza cosciente si incarica di determi¬ 
nare e mettere in luce. 

il cosmo reale c in tal motto costellato di 
oggetti, che costituiscono la sua concretezza, 
realizzata in una serie infinita tli forme ten¬ 
denti individue. 

Il cosmo reale si può, in effetto, da que¬ 
sto punto di vista paragonare, come à dello 
Einstein, a un mollusco, la cui forma totale è 
deformabile in funzione delle forme indivi¬ 
duo, che ne costituiscono la struttura. 

Le coordinate cartesiane non sono suffi¬ 
cienti a descriverlo, occorrono le coordinate 
di Gauss, che possono rappresentare la ric¬ 
chezza infinita degli individui c dei rapporti, 
che si realizzano fra di loro. 

Potrebbe sembrare, che, con una canee- 
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zione siffatta, ne scapitasse l’unità del cosmo, 
sia pure a beneficio della ricchezza e della 
varietà delle forme reali, che lo costituiscono. 

Ma l’unità esiste ugualmente. E’ una uni¬ 
tà di rapporti complessi e continuamente mu¬ 
tevole è uno unità dinamica, clic si deter¬ 
mina in una serie infinita di azioni e reazio¬ 
ni, reali, correlative. La formula teorica uni¬ 
ca, che riassuma tutta la realtà cosmica, non 
è concepibile se non arricchita di tutti i con¬ 
tenuti concreti, in cui il cosmo si attua in 
ogni momento del suo infinito divenire. 

In ogni essere reale, che fa parte del 
cosmo determinato, in un determinato mo¬ 
mento del suo divenire, c'è, in atto una for¬ 
mula riassuntiva e individua, che à un valo¬ 
re cosmico, in quanto la: formula stessa è 
una funzione reale del cosmo reale, poiché 
ogni essere reale si corrcalizza, in un mo¬ 
mento dato, con tutti gli altri esseri reali, 
che, in quel dato momento, costituiscono il 
cosmo. 

L’oggetto non si può realizzare se non 
nel cosmo. L’individuo vivente non può vi¬ 
vere se non della vita cosmica, cioè di quella 
vita, che nel cosmo approfonda le sue radi¬ 
ci, dal cosmo trae materia, elementi, stimo¬ 
li e impulsi e sul cosmo reagisce, dandogli 
l’impronta della praticità e della finalità. 
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Il mondo dello spirilo c della materia, 
pur essendo distinti, si intersecano, si fondo¬ 
no, si connaturano. La materia, entrando, in 
qualità di manifestazioni energetiche, nell’or¬ 
bita dello spirito, si organizza, si sistema, si 
unifica, si spiritualizza, si piega alle esigen¬ 
ze supreme della finalità. 

Lo spirilo a sua volta, in contatto delle 
manifestazioni energetiche, che costituiscono 
più propriamente ciò clic chiamiamo col no¬ 
me generico di materia, si concreta, si deter¬ 
mina, si orienta praticamente e si attrezza 
per esplicare la propria attività reattiva sul 
cosmo fìsico. 

La nostra attività pratica è mantenuta, 
stimolata, rinnovata dalle continue stimola¬ 
zioni energetiche, che, in ogni istante del no¬ 
stro divenire, rappresentano l’influsso dina¬ 
mico del cosmo reale sulla nostra coscienza 
personale, che si organizza nel mondo della 
esperienza c della conoscenza. 

In tal modo il mondo oggettivo e sogget¬ 
tivo costituiscono un sistema unico, armoni¬ 
co. Sono come i due emisferi della stessa sfe¬ 
ra, perfettamente combaciainti, anzi continui, 
perchè i due emisferi ànno lo stesso indice 
di curvatura, ossia costituiscono la realizza¬ 
zione concreta di un’unica formula. 
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LO SPAZIO E LA GEOMETRIA 

Definito che cosa siamo gli oggetti, una 
delle prime idee clic occorre definire è quella 
di spazio, che costituisce appunto una delle 
più importanti applicazioni della categoria 
della equivalenza. 

Senza il concetto logico di equivalenza 
non si può concepire l'idea di spazio in 
astratto e senza l'intuizione diretta dell’equi¬ 
valente non si può avere la percezione con¬ 
creta dello spazio concreto occupato dagli og¬ 
getti reali d'el cosmo fisico. 

Ci possiamo, su questo punto, appoggia¬ 
re, per sostenere il nostro punto di vista, a 
due autorità in materia: a Einstein ed a Hen¬ 
ri Poincaré. 

Dice Einstein (in: Coimnent je vois le 
monde - pagg. 217-218): « In ciò che concer¬ 
ne l'idea di spazio, quella dell’oggetto corpo¬ 
reo sembra doverla precedere. Si è sovente 
esposta la costituzione dei complessi e delle 
impressioni dei sensi che può aver dato ori¬ 
gine a questa idea. La corrispondenza di cer¬ 
te impressioni del latto e della vista, la pos¬ 
sibilità di sequenza continua nel tempo e di 
ripetizione delle sensazioni (latto, vista) nel 
momento che si vuole, costituiscono alcune 
di queste caratteristiche. Se si è arrivati, con 
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l’aiuto di esperienze tanto nette all’idea del¬ 
l’oggetto corporeo (la quale idea non suppo¬ 
ne allatto la relazione dello spazio e del tem¬ 
po), la necessità di creare col pensiero delle 
relazioni reciproche fra degli oggetti corpo¬ 
rei di questa natura deve obbligatoriamente 
dare origine alle idee che corrispondono alle 
loro relazioni di spazio. Due corpi possono 
toccarsi o essere separati: in quest’ultimo ca¬ 
so, si può, senza, modificarli per nulla, collo¬ 
care fra di loro un terzo corpo; nel primo 
caso è impossibile. Queste relazioni di spazio 
sono manifestamente reali, allo stesso titolo 
che i corpi stessi. Se due corpi sono equiva¬ 
lenti per colmare un intervallo di questo ge¬ 
nere, essi sono ugualmente equivalenti per 
riempire un altro intervallo, L intervallo e 
adunque indipendente dalla scelta speciale 
del corpo destinato a colmarlo; e questo si 
applica in generale alle relazioni di spazio. 
E’ evidente che questa indipendenza, che è 
una condizione preliminare principale del¬ 
l’utilità della formazione di idee puramente 
geometriche, non è una necessità a priori. Mi 
pare che sia soprattutto questa idea dell in¬ 
tervallo, staccata dalla scelta speciale del 
corpo destinato a colmarlo, che costituisca 
il punto di partenza dell’idea di spazio. 

Secondo queste brevi note, lo sviluppo 
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dell’idea di spazio, considerato dal punto di 
vista dell’esperienza dei sensi, sembra poter¬ 
si rappresentare mediante lo schema seguen¬ 
te: oggetto corporeo - relazioni di posizione 
degli oggetti corporei - intervallo - spazio. In 
questo modo di considerare le cose, lo spa¬ 
zio appare come qualche cosa di reale allo 
stesso titolo che gli oggetti corporei. » 

Questo concetto della equivalenza, o so¬ 
stituibilità dei corpi nel colmare un deter¬ 
minato intervallo, integralo dal concetto del¬ 
la differenza infinitesimale, cioè teoricamen¬ 
te c praticamente trascurabile, fra il corpo 
concreto (deformabile e flessibile) e la figura 
mobile invariabile corrispondente, costitui¬ 
sce il fondamento della geometria, in quanto 
scienza dello spazio astratto, considerato co¬ 
me rappresentativo dello spazio fisico o co¬ 
smico, che si identifica coi corpi che lo occu¬ 
pano, i quali formano il continuo cosmico. 

« L’esperienza (Henri Poincaré - La va- 
leur de la Science - pagg. 240-241) ci fa cono¬ 
scere delle relazioni fra i corpi; ecco il fatto 
bruto; queste relazioni sono estremamente 
complicate. In luogo di impostare direttamen¬ 
te la relazione del corpo A e del corpo B, noi 
introduciamo fra loro un intermediario che 
è lo spazio, e noi formuliamo tre relazioni di¬ 
stinte: quella del corpo A colla figura A’ del- 
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lo spazio, quella del corpo B colla figura R' 
dello spazio, quella delle due figure A' e B 
fra loro. Perchè questo giro è vantaggioso ? 
Perchè la relazione di A e B era complicata, 
ma differiva poco da quella di A' e B' che è 
semplice: così che questa relazione compli¬ 
cata può essere sostituita dalla relazione sem¬ 
plice fra A' e B\ e da due altre relazioni che 
ci fanno conoscere clic le differenze tra A ed 
A' da una parte, fra B e B' dall'altra, sono pic¬ 
colissime. Per esempio se A e B sono due corpi 
solidi naturali che si spostano deformandosi 
leggermente, noi considereremo due figure 
invariabili mobili A’ e B\ Le leggi degli spo¬ 
stamenti relativi di queste figure A' e B sa¬ 
ranno semplicissime; sommino quelle della 
geometria. E noi aggiungeremo poi che il cor¬ 
po A, che differisce sempre pochissimo da 
A’, si dilata per effetto del calore e si flette 
per effetto dcH'elasbicità. Queste dilatazioni 
e queste flessioni, appunto perchè sono pic¬ 
colissime, saranno per il nostro spirito di 
uno studio relativamente .facile. Ci si imagi- 
na a quali complicazioni di linguaggio sareb¬ 
be stato necessario rassegnarsi se si fosse vo¬ 
luto comprendere in uno stesso enunciato lo 
spostamento del solido, la sua dilatazione e 
la sua flessione ? 

La relazione fra A e B era una legge bru- 
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ta, e si è decomposta; noi abbiamo ora due 
leggi che esprimono le relazioni di A e di A’; 
di B e di B’ e un principio che esprime quel¬ 
la di A’ con B'. E' l’insieme di questi princi¬ 
pi che si chiama geometria. » 

Su alcuni caratteri dello spazio c’è dis¬ 
senso fra i fisici, i matemateci e i filosofi. 

Ma su di uno di questi caratteri, sul fat¬ 
to che cioè lo spazio sia un continuo non pa¬ 
re ci sia dissenso. 

Cominciamo coll’esaminare che cosa si 
intenda per dimensioni dello spazio e come 
derivino gli scienziati le dimensioni dello spa¬ 
zio stesso, che, nella geometria tradizionale, 
erano tre, mentre nella geometria contempo¬ 
ranea (e meglio ancora nella fisica, nella mec¬ 
canica ecc.), pur non ignorandosi lo spazio a 
più di quattro dimensioni, per lo più si consi¬ 
dera lo spazio a quattro dimensioni, prenden¬ 
do il tempo come quarta coordinata. 

« Per definire il continuo a n dimensioni 
(Henri Poincaré - Dernières Pensées - pag. 
(>4 c segg.) - noi abbiamo dapprima la defini¬ 
zione. analitica; un continuo a n dimensioni 
è un insieme di n coordinate, vale a «lire un 
insieme di n quantità suscettibili di variare 
indipendentemente l’una dall'altra e di pren¬ 
dere tutti i valori reali che sodisfano a cel¬ 
le ineguaglianze. Questa definizione, irrepren- 
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sibilo dal punto di vista matematico, non po¬ 
trebbe tuttavia sodisfardi '.interamente. In 
un continuo le diverse coordinate non sono 
per così dire giustapposte le une alle altre, 
esse sono legate fra loro in modo da forma¬ 
re i diversi aspetti di un tutto. » 

In generale, in geometria, le variazioni 
quantitative sono correlative: si potrebbe di¬ 
re che sono funzioni reciproche. Questo c ri¬ 
chiesto dalla fisionomia caratteristica di cia¬ 
scuno degli oggetti della nostra esperienza, 
che s’inquadra nel cosmo fisico. 

Per fondare la determinazione del nume¬ 
ro dìelle dimensioni il Poincaré ricorre al con¬ 
cetto di sezione. 

« Io fonderò (Id. Ibid.) la determinazione 
del numero delle dimensioni sulla nozione di 
sezione. Consideriamo dapprima una curva 
chiusa, vale a dire un continuo a una dimen¬ 
sione; se, su questa curva, noi segnalilo due 
punti qualunque per i quali noi ci interdiremo 
di passare, la curva si troverà tagliala in due 
parti, c diventerà impossibile passare dall’u- 
na all’altra restando sulla curva e senza pas¬ 
sare per i punti interdetti. Sia al contrario 
una superficie chiusa, costituente un continuo 
a due dimensioni; noi potremo segnare su 
questa superficie, uno, due, un numero qua¬ 
lunque di punii interdetti; la superficie non 
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sarà perciò decomposta in due parti, resterà 
possibile andare da un punto all’altro di que¬ 
sta superficie senza incontrare ostacolo, per¬ 
ché si potrà sempre girare attorno ai punti 
interdetti. 

Ma se noi tracciamo sulla superficie una 
o più curve chiuse e se noi le consideriamo 
come delle sezioni che noi ci interdiremo di 
sorpassare, la superficie potrà trovarsi rita¬ 
gliata in più parti. 

Vaniamo ora al caso dello spazio; non si 
può decomporlo in parecchie parti, nè inter¬ 
dicendo di passare per certi punti, nè inter¬ 
dicendo di oltrepassare certe linee; si po¬ 
trebbero sempre girare questi ostacoli. Biso¬ 
gnerà interdire di attraversare certe super¬ 
aci, vale a dire certe sezioni a due dimen¬ 
alo; ed è per questo che noi diciamo che lo 
spazio à tre dimensioni. 

Noi sappiamo ora ciò che è un conti¬ 
nuo a N dimensioni. Un continuo à N dimen¬ 
sioni, quando si può decomporlo in parec¬ 
chie parti praticandovi una o più sezioni che 
siano esse stesse dei continui a N -1 dimen¬ 
sioni. Il continuo a N dimensioni si trova così 
definito dal continuo a N-l dimensioni; è 
una definizione per ricorrenza. » 

Il Poincaré dice che, per quanto si trat¬ 
ti di una definizione per ricorrenza, ci si può 
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accontentarsene, poiché, egli afferma, molti 
trattatisti, in perfetta buona fede, non fanno 
nulla di molto diversoi, quando « definisco¬ 
no i volumi come delle porzioni dello spa¬ 
zio, le superfìci come i limiti dei volumi, le 
linee come quelli delle superfìci, i punti co¬ 
me quelli delle linee; dopo che essi si arre¬ 
stano e l’analogia c evidente ». 

Il guaio di questa deduzione dcille tre 
dimensioni dello spazio non consiste tanto 
nella sua ricorrenza, perchè, in fondo, qual¬ 
siasi concezione delle dimensioni spaziali 
per essere congruente non può fare a meno 
della ricorrenza, che è, dopo tutto, richiesta 
necessariamente dalla correlatività delle de¬ 
terminazioni spaziali. 

L’inconveniente delle definizioni di que¬ 
sto tipo è clic esse sono dedotte con un certo 
criterio, il quale non è poi per nulla appli¬ 
cabile, quando, inielle moderne concezioni 
della fìsica, si deve passare a determinare il 
tempo come quarta dimensione. 

A meno di non concepire, allora, lo spa¬ 
zio e il tempo, come giustapposti, come due 
eterogenei amalgamati insieme, bisogna de¬ 
cidersi a concepire lo spazio in funzione del 
tempo, che diventa cosi il primum tanto dal 
punto di vista gnoseologico, quanto dal pun¬ 
to di vista fisico. 
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Il tempo diventa il generatóre dello spa¬ 
zio - Cili spazi concreti diventano funzioni del 
tempo impiegato a percorrerli - Le quattro 
dimensioni, concepite da un punto di vista 
unitario, costituiscono allora nient’altro clic 
le quattro condizioni necessarie e sufficienti 
a individuare un fenomeno. Naturalmente, 
con una concezione siffatta, il concetto di spa¬ 
zio non può restare il concetto di spazio eu¬ 
clideo, galileiano e niutouin.no. Esso diven¬ 
ta lo spazio curvo. 

Vediamo, sulla scorta del Modi (La re- 
lativité des phénomènes - pag. 216 e segg.), 
di chiarire, che cosa si possa intendere, nel¬ 
la scienza moderna, per spazio curvo. 

« Noi sappiamo che alle superfici dello 
spazio geometrico a tre dimensioni, corri¬ 
spondono, nello spazio a quattro dimensioni, 
delle ipermperfici dotate di proprietà attua¬ 
togli e. 

Ora, fra le proprietà delle superfici, la 
più importante, quella che basta a definire 
ciascuna di esse, è la curvatura che essa pos¬ 
siede in ciascuno dei suoi punti. Noni è que¬ 
sto il luogo di dare la teoria e neppure sol¬ 
tanto la definizione precisa della curvatura. 
Io mi limiterò a fare appello alla nozione 
banale della curvatura d’una sfera; ciascu¬ 
no sa che essa è inversa del raggio, di guisa 



154 


che si può dire che u n pnntg p una nfrrn di 
raggip nufio di curvatura infinita, e che un 
piano è una sfera di raggio infinito e di cur¬ 
vatura nulla. 

Sopra una superficie qualunque, ciascun 
punto è caratterizzato da una curvatura de¬ 
terminata, che può essere uniforme come sul¬ 
la sfera, o variabile da un punto all’altro se¬ 
condo una legge conosciuta, come suH'ciis- 
soide, o dici tutto capricciosa, se la superficie 
è irregolare come quella del globo terrestre. » 

Quando un mobile cammina sopra una 
superficie, aderendovi, la sua via è determi- 
nata dalle curvature che esso incontra. Essa 
è regolare o no, secondo che la superficie è 
geometricamente definita o irregolare. Le li¬ 
nee geodesiche d* una superficie sono deter¬ 
minate dalla curvatura esistente in ciascun 
punto. 

« Ciò che si è detto s’applica anche alle 
ipersuperfici, clic sono dota‘e, come le su 
perfici, di coclficionti di curvatura, caratte¬ 
ristici per ciascuna di esse. Ora, noi sappia¬ 
mo che la storia di un punto materiale, la 
sua linea d'universo, è una linea geodesica 
di una ipersuperficie; vale a dire che essa è 
determinata dalle diverse curvature che il 
punto incontra successivamente. 

Si arriva così alla nozione dello spazio 
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curvo di Ricmann, vale a dire d'uno spazio 
di cui ciascun punto è caratterizzato da un 
certo coefficiente di curvatura. Lo spazio di 
Euclide, Galileo e Newton è omogeneo e iso¬ 
tropo; così, in esso, la linea retta è la via più 
corta da un punto a un altro. 

In opposizione a questo « spazio piano », 

10 spazio curvo è eterogeneo e anisotropo; 

11 punito materiale che vi si sposta incontra a 
ciascun istante una curvatura differente, che 
l’obbliga a deviare dalla sua strada, e la via 
« più corta possibile » non è più, per esso, 
la linea retta. 

Siano due osservatori, in due luoghi dif¬ 
ferenti, con in mano, ciascuno, il regolo ri¬ 
gido che gli serve di unità di lunghezza. In 
uno spazio piano (euclideo, galileiano, sot¬ 
tratto ad ogni influsso gravitazionale), tut¬ 
to va bene. 1 loro regoli sono rettilinei ed es¬ 
si s’accordano nelPammetterlo. 

« Ma se essi si trovano in uno spazio cur¬ 
vo, il che è la realtà, poiché essi non sono a 
distanza infinita da ogni massa, i loro regoli 
non sono rettilinei. Ciascuno à una curvatu¬ 
ra dipendente da quella dello spazio nel pun¬ 
to considerato. Può darsi clic le due curva¬ 
ture siano uguali, sia per caso, sia perchè i 
nostri due uomini si trovano in uno spazio 
sferico, o in ogni altro spazio a curvatura 
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costante; allora, essi ammetteranno ancora 
che i loro regoli sono permutabili. 

Ma, in generale, i raggi di curvatura, nei 
punti considerati, saranno differenti. Ciascun 
osservatore dirà adunque che il suo regolo è 
retto, vale a dire adatto a misurare la distan¬ 
za fra due puntai, c che l’altro non lo è, che è 
curvo. . 

C' è di più ancora. Questo difetto di omo¬ 
geneità dello spazio, eh© si traduce colla cur¬ 
vatura dei campioni di lunghezza, è deter¬ 
minato, come noi sappiamo, dalla presenza 
e dalla disposizione delle masse, dei campi 
tli gravitazione. 

Ora, questi campi di gravitazione si spo¬ 
stano continuamente. 

Dunque, la curvatura in ciascun punto 
dell'Universo varia continuamente. » 

Così svanisce la nozione di rigidità, che 
era il fondamento della geometria classica e 
della meccanica razionale. 

Non esistono corpi assolutamente rigidi. 
Esisterebbero, se si potesse isolarli nello spa¬ 
zio infinito e alla temperatura dello zero as¬ 
soluto. 1 solidi gomelrici e gli assi di Des 
Cartcs sono creazioni ideali, possibli per¬ 
chè astraggono da tutti gli influssi deforman¬ 
ti i corpi reali. Ma la rigidità scompare non 
appena si tien conto della gravitazione. 
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« Noi non disponiamo più di alcun pilli¬ 
lo rigido di riferimento al quale noi possia¬ 
mo rapportare, i fenomeni. 1 regoli che i no¬ 
stri osservatori tengono mi mano non sono 
soltanto diversamente curvi: essi si torcono 
come dei serpenti. 1 nostri quattro assi di 
coordinate non sono più delle rette, e nep¬ 
pure delle curve, ma dei filamenti continua- 
mente agitati in tutti i sensi. Se un sistema 
di riferimento si sposta in rapporto a noi, non 
soltanto il suo movimento d’insieme è vario 
in velocità e in direzione, ma noi vediamo 
i suoi assi curvarsi e torcersi come le brac¬ 
cia d’una piovra. 

Così Einstein dà famigliannente a un tal 
sistema di coordinate il nome espressivo di 
piovra di riferimento. » 

I rapporti equivalenziali nella piovra di 
riferimento, diventano elastici, a indici con¬ 
tinuamente variabili, secondo progressioni, 
variazioni libere, che è necessario determina¬ 
re caso per caso,, in funzione della esperien¬ 
za diretta. 

Anche i rigidi rapporti geometrici pos¬ 
sono essere intesi, interpretati e applicati con 
una certa larghezza, quando si tengano pre¬ 
senti non già la indeformabilità tradizionale 
delle figure, ma i rapporti e le corrisponden¬ 
ze, che si possono, in generale, determinare 
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fra figure, le quali possiamo ritenere equi¬ 
valenti. L'uguaglianza allora non è più il fon¬ 
damento dell’equivalenza analitica, come nel¬ 
la usuale geometria: perchè due figure sia¬ 
no equivalenti basta che una sia la prospet¬ 
tiva dell’altra. 

Il Poincaré (in - Dcrnières Pensées - pag. 
57 c segg.) ci mostra come, gradatamente, nel¬ 
la geometria, il rigido criterio della quantità 
determinata tenda a trapassare nella quali¬ 
tà e nella corrispondenza qualitativa, elasti- 
cizzamdo il concetto fondamentale di equi¬ 
valenza. 

« I geometri distinguono ordinariamente 
due specie di geometrie, che essi qualificano 
la prima come metrica e la seconda come 
proiettiva; la geometria metrica è fondata 
sulla nozione di distanza; due figure vi sono 
considerate come equivalenti, allorché sono 
« uguali » nel senso che i matematici danno 
a questa parola; la geometria proiettiva è 
fondata sulla nozione di linea retta. Perchè 
due figure ri siano considerate come equiva¬ 
lenti, non è necessario che esse siano uguali, 
basta che si possa passare dall’una all’altra me¬ 
diante una trasformazione proiettiva, vale a 
dire che l’una sia la prospettiva dell’altra. 

Questo secondo corpo di dottrina è stato 
spesso chiamato, la geometria qualitativa; es- 
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sa lo è in effetto; se la si oppone alla prima, 
è chiaro che la misura, che la quantità vi eser¬ 
citano una funzione meno importante. Essa 
tuttavia non lo c interamente. Il fatto, per 
una linea, di essere retta non è puramente 
qualitativo; non ci si potrebbe assicurare che 
una linea è retta senza fare delle misure, o 
senza far scivolare sopra questa linea uno 
strumento regolo, che è lina specie di stru¬ 
mento di misura. 

Ma c’è urna terza geometria da cui la 
quantità è completamente bandita e che è 
puramente qualitativa; è l’Analysis Silus. In 
questa disciplina, due ligure sono equivalen¬ 
ti tutte le volte che si può passare dall’ima 
all’altra per mezzo di una deformazione con¬ 
tinua, qualunque sia d’altra parte la legge di 
questa deformazione, purché essa rispetti la 
continuità. » 

Dato un modello qualunque e la copia 
eseguitane da un disegnatore maldestro, si 
ànno proporzioni alterate, rette mal traccia¬ 
te, con deviazioni e curve. Dal punto di vi¬ 
sta della geometria metrica e da quello del¬ 
la geometria proiettiva, le due figure non so¬ 
no equivalenti: ma lo sono dal punto di vi¬ 
sta deU’Analysis Situs. 

La proposizione fondamentale dell’Ana- 
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lysis Siius è che lo spazio è un continuo a 
tre dimensioni. 

Lo spazio è relativo. Noi potremmo es¬ 
sere trasportali in un’altra regione dello spa¬ 
zio senza accorgercene: tutte le dimensioni 
potrebbero essere alterate e noi non ce ne ac¬ 
corgeremmo, purché gli strumenti di misura 
partecipassero a questa alterazione, per quan¬ 
to questa legge di alterazione fosse arbitraria. 

« Questa deformazione potrebbe essere 
qualunque, essa dovrebbe tuttavia essere con¬ 
tinua, vale a dire essere di quelle che tra¬ 
sformano una figura in un’altra figura equi¬ 
valente dal punto di vista dell'Analysis Situs. 
Lo spazio, consideralo indipendentemente dai 
nostri strumenti di misura, non à dunque nè 
proprietà metrica, nè proprietà proiettiva; 
esso non à che delle proprietà topologiche 
(cioè di quelle che studia l’Analysis Situs). 
Esso è amorfo , cioè non differisce da quello 
che se ne dedurrebbe con una deformazione 
continua, qualunque. Io mi spiego impiegan¬ 
do il linguaggio matematico. Ecco due spazi 
E ed E’; il punto M di E corrisponde al pun¬ 
to M' di E’; il punto M à per coordinate 
rettangolari X, Y e Z- il punto M’ à per coor¬ 
dinate rettangolari tre funzioni continue qua¬ 
lunque di X, di Y e di Z. Questi due spazi 



161 


non differiscono dal punto di vista che ci 
occupa. » 

Questi due spazi, indipendenti dai nostri 
strumenti di misura, sono qualitativamente 
equivalenti. 

Quando consideriamo Io spazio amorfo, 
noi lo studiamo dal punto di vista della sua 
proprietà fondamentale, anzi da quello del¬ 
la sua unica proprietà, cioè quella di essere 
un continuo, per quanto ancora a tre dimen¬ 
sioni. 

Questa, a quanto pare, è la massima ela¬ 
sticità che possa dare là geometria al con¬ 
cetto di spazio, poiché la geometria verte sul¬ 
le proprietà delle forme ed astrae dal tem¬ 
po. Le figure che essa traccia sono immobili. 
Se, per artificio transitorio, le considera spo¬ 
stabili, 'essa non prende in esame che il loro 
stato iniziale c fin'aile, considerandoli come 
equivalenti senza occuparsi del tempo richie¬ 
sto per la deformazione, che viene sempre 
considerato come istantaneo. Lo spazio che 
basta a collocare queste figure è sempre un 
continuo a tre dimensioni. 

« Cdò significa, primieramente, (vedi 
Modi - La relativité des phénomènes - pag. 
178 e segg.) che ogni punto vi è determinato 
da tre coordinate, e, secondari amen tei, che 
essendo dato un punto (x, y, z), si può seni¬ 
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pre, in una direzione qualunque a partire da 
■esso, trovare un altro punto (x, y, z ) che ne 
sia tanto approssimato quanto si vuole, e ta¬ 
le, che le differenze di coordinate x' - x, y’ - 
v, z’-z siano tanto piccole quanto si vuole.» 

Ma passando dalla geometria alla fìsica, 
si passa dal mondo delle forme, dell’essere a 
quello delle trasformazioni, del divenire. Al¬ 
lora un certo luogo e un certo tempo sono le¬ 
gati insieme. Per definire un fatto, un feno¬ 
meno, non è pili sufficiente indicarne il luo¬ 
go, ma bisogna anche determinarne il tem¬ 
po, ossia la durata e la velocità. Bisogna, 
adunque, alle tre prime coordinate x, y, z, 
aggiungerne una quarta, l. 

Il tempo possiede le stesse proprietà che 
le coordinate spaziali, perciò le 1 coordinate 
s’accordano bene fra loro: esso è continuo, 
infinito nei due sensi, varia uniformemente 
(per definizione). Si è dunque condotti alla 
concezione che fa di esso una quarta coor¬ 
dinata, e dell’universo un continuo a quattro 
dimensioni, un iperspazio. 

La combfitoazione dello spazio c del tem¬ 
po viene chiamata spazio - tempo. Come lo 
spazio è il luogo delle figure geometriche, lo 
spazio - tempo è il luogo in cui accadono i 
fenomeni. 
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Il meccanico è il geometra dello spa¬ 
zio - tempo, il ero nogeometra . 

« Questa espressione risponde alla natu¬ 
ra delle cose. Per il geometra, in effetto, un 
punto dello spazio è determinato dalle sue 
tre coordinale x, y e z. Per il meccanico, un 
fatto è uni punto dello spazio-tempo, o, più 
brevemente, un punto d'universo, determinato 
dalle tre coordinate suddette, più una coor¬ 
dinata di tempo; e i punti d’universo forma¬ 
no un continuo, come quelli dello spazio geo¬ 
metrico. 

Attraverso lo spazio e nella sequenza d i 
tempi, una particella di sostanza passa per 
una sequenza continua di punti d’universo, 
che costituiscono una linea di universo: essa 
percorre questa linea, che rappresenta la sua 
storia, la sua vita. » 

L’osservazione d’un fatto è la constata¬ 
zione di una coincidenza, la quale si à quan¬ 
do due punti d’universo anno le stesse coor¬ 
dinate. La condizione necessaria e sufficien¬ 
te della produzione d’un fatto è l’intersezio- 
ne di due linee d’universo. 

« Si può concepire un'infinità di linee 
d’universo, infinitamente vicine le une alle 
altre, e intersecantisi o no, secondo un’infi¬ 
nità di leggi differenti. La totalità delle linee 
così giustapposte e intersecantisi, vale a dire 
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l’insieme della storia di tutti i punti sostan¬ 
ziali, è Vuniverso considerato nello spazio 

tempo. » . 

Purché non, si dimentichi, che questi pun¬ 
ti sostanziali non anno nulla di materiale, 
nel senso tradizionale della parola, ma so¬ 
no puramente e semplicemente dei mobili ed 
elastici centri energetici. Questo concetto di 
spazio - tempo non sempre è stato giustamen¬ 
te inteso anche da interpreti autorevoli del¬ 
le nuove dottrine. 

Per es., Émile Meyerson (in « La Déduc- 
fcion relativiste » - pag. 102) sostiene che il ri¬ 
sultalo più saliente della nuova concezione 
è quello di spazializzare il tempo. 

« Constatiamo ora che se, ormai, il tempo 
e lo spazio debbono confondersi, in una certa 
misura, in un continuo unico, questo rivolgi 
mento si opera manifestamente a profitto del¬ 
lo spazio: ciò risulta fimo all’evidenza dalle 
dichiarazioni che noi abbiamo citalo, poichì, 
se il divenire deve trasformarsi in essere (se¬ 
condo Einstein), al punto che l’atto di produr¬ 
si, per un avvenimento, diviene una semplice 
formalità, sprovvista di importanza (secondo 
Eddington), se la successione non è che una 
illusione (secondo Marais) e se ogni sistema 
fisico costituisce una entità priva di cambia¬ 
mento (secondo Cunniingham), ciò non può si- 




165 


gnifiearc che una cosa: l’abolizione, la scom¬ 
parsa del tempo. Cosi Ciuiningham non esita 
a parlare de « l’universo non temporale di 
Minkowski ». Osserviamo d’altra parte che ciò 
risulta già dal l'atto stesso clic* la costruzione 
alla quale si mette capo è una geometria. E 
basta aprire un'esposizione della dottrina per 
constatare che, incessantemente, a proposito 
del tempo, ci si parla d’una dimensione, con¬ 
cepita evidentemente come spaziale, mentre 
che mai non si tenta di rappresentarci le di 
inensioni propriamente spaziali in termini di 
tempo. » 

I rapporti (pii non sono stati ben compre¬ 
si, anzi, per dir meglio, sono stati addirittura 
capovolti. Il tempo, che è preso come quarta 
dimensione dello spazio, è spazializzato fino 
a un certo punto. Il valore tempo è preso co¬ 
me quarta coordinata, per individuare un fe¬ 
nomeno nel cosmo. Ecco tutto. Ma se mai, 
avverrebbe proprio l’opposto di quanto sup¬ 
pone Meyerson. 

La distanza può essere benissimo rappre¬ 
sentala dal tempo che un mobile, a velocità 
conosciuta, impiega a percorrerla. 

Questo procedimento diventa della mag¬ 
gior comodità, di mano in mano che le di¬ 
stanze aumentano di lunghezza. 

Nell'astronomia, per Le distanze inster- 
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stellari, diventano unità di misura gli anni- 
luce: e, per le distanze a cui si trovano, dalla 
terra, le nebulose, si adopera come unità di mi¬ 
sura, ad es., il megaparsec, che corrisponde a 
3.26 milioni tli anni-luce. Con queste brevis¬ 
sime formule gli astronomi esprimono delle 
distanze vertiginose, che tradotte in dire spa¬ 
ziali sarebbero oltremodo incomode. D’altra 
parte, anche prescindendo da ciò, che cosa 
può essere, analiticamente, urna distanza se 
non la cristallizzazione della traiettoria* di un 
mobile, che la percorre o l’à percorsa o, co¬ 
munque, à la possibilità di percorrerla? Quin¬ 
di, dal punto di vista della generazione, non 
è lo spazio che genera il tempo, ma bensì il 
tempo, die genera lo spazio, per quanto fini¬ 
scano, nelle moderne dottrine, l’uno e l’altro 
per essere coordinati in determinati rapporti 
equivalcnziali. 

Nelle moderne dottrine, la chiave di vol¬ 
ta dei problemi fondamentali della fisica è una 
costante, che à una funzione vastissima: que¬ 
sta costante è appunto la velocità della luce. 

« Una delle conseguenze (vedi Borei - L’e- 
space et le temps - pag. 185 c segg.) più inte¬ 
ressanti della teoria della relatività ristretta 
è la funzione tutta speciale che essa attribui¬ 
sce alla velocità dlella luce; questa appare co¬ 
me una velocità che non può essere sorpas- 
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sata. Questa conseguenza è forse quella che 
pare la più strana e la più diffìcile ad ammet¬ 
tere agli spirili abituati a maneggiare le for¬ 
mule della meccanica e della cinematica clas¬ 
sica e a riflettere direttamente su queste for¬ 
mule. La legge classica di composizione delle 
velocità appare in effetto d’una evidenza così 
intuitiva per le piccole velocità clic noi osser¬ 
viamo, che sembra che non ci sia alcun mez¬ 
zo di sfuggirvi: se un tappeto scorrevole si 
sposta con una velocità di 6 chilometri all'o¬ 
ra ed io cammino su questo tappeto con ima 
velocità di 6 chilometri all’ora, io farò 12 chi¬ 
lometri all’ora, se io cammino nel senso dello 
spostamento del tappeto e resterò nello stes¬ 
so pinito se cammino in senso inverso; ciò c 
evidente. Se applico la stessa evidenza a mi 
raggio luminoso, la teoria della relatività 
scompare. » 

Ma questa apparente evidenza, per (pian¬ 
to riguarda la luce, è stata direttamente smen¬ 
tita dalla esperienza (esperienza di Michelson 
sulla velocità della luce nelle diverse direzio¬ 
ni, in rapporto al molo della terra; esperienza 
di Fizeau sulla velocità della luce in una cor¬ 
rente liquida). Quindi si accetta la velocità 
della luce, come velocità limite, oltre alla (pia¬ 
le, nel cosmo, non è possibile andare. 

« Si può, sembra, fare a questa nozione 
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eli velocità massima, che non può essere sor¬ 
passata, un’altra obiezione, d’ordine dinamico 
c non più cinematico: l’azione d’una forza o 
d’un urto sopra un corpo in movimento à per 
conseguenza, se la direzione ne è convenien¬ 
te, d'aumentare la velocità; se dunque si par¬ 
te da una velocità qualunque, questa potrà 
sempre essere aumentata; non c’è dunque ve¬ 
locità così elevata, che. non possa essere rag¬ 
giunta. » 

Questa obiezione può essere combattuta, 
se si tiene presente l’impiego delle serie nu¬ 
meriche. Una certa serie può essere benissimo 
formata d’una infinità di termini positivi c 
tuttavia essere convergente, vale a dire avere 
una somma finita. 

Un esempio semplice si à nella serie, in 
cui ciascun termine è la metà del precedente: 

1111 

IH-+ - + - +- K... 

2 4 8 16 

Questa serie à per somma due. 

« E’ dunque facile concepire che la velo¬ 
cità d’un corpo possa, crescendo costantemen¬ 
te, avvicinarsi indefinitamente a un certo limi¬ 
te, per cs., la velocità della luce nel vuoto, sen¬ 
za tuttavia mai raggiungere questo limite. » 

Questo implica che l’accrescimento della 
velocità diventa necessariamente piccolissimo 
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quando la velocità d’un corpo si avvicina a 
quella della luce. «Nel linguaggio della mec¬ 
canica ordinaria, si tradurrà questo fatto di¬ 
cendo che la massa d’un corpo aumenta colla 
sua velocità e tende verso Finfìnito allorché 
questa velocità tende verso c; la resistenza op¬ 
posta dal corpo a un aumento tli velocità, la 
sua inerzia, dipende in effetto da questa mas¬ 
sa. » 

Non serve a nulla dissimulare l'ipotesi tì¬ 
sica che c alla base della teoria della relativi¬ 
tà, che cioè non soltanto noi non conosciamo 
velocità superiore, a quella della luce, ma an¬ 
che che un tal velocità superiore non può es¬ 
serci. 

Partendo dalle idee tradizionali sullo spa¬ 
zio e sul tempo, questa ipotesi sarebbe inac¬ 
cettabile. Se noi ammettiamo le nozioni asso¬ 
lute di tempo e di spazio, il teorema di cine¬ 
matica relativo alla composizione delle velo¬ 
cità se ne deduce logicamente. 

Se si realizza da una parte la velocità v 
e d'altra parte la velocità v\ e se, in particola¬ 
re, si prende v' — v, dalla possibilità di realiz¬ 
zare la velocità v, si concluderà alla possibi¬ 
lità di realizzare la velocità 2 v, poi 4 v, 8 v, 
Iti v, 32 v, 64 v ecc. Niente può arrestare il ma¬ 
tematico in questi successivi raddoppiamenti. 
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dal momento che il punto di partenza non è 
contestato. 

Si può anche fare astrazione dalle ragio¬ 
ni sperimentali, che ci fanno prescindere dalla 
legge delle composizioni delle velocità, secon¬ 
do la meccanica tradizionale, per accettare 
un’altra legge, in cui la velocità della luce 
interviene come velocità limite. In tal caso ci: 
si deve collocare sul terreno dei ragionamenti 
a priori. 

«Noi siamo posti fra due alternative: ac¬ 
cettare o negare il valore assoluto del ragio¬ 
namento secondo il quale, essendo considerata 
come realizzabile una velocita qualunque, una 
velocità doppia è ugualmente realizzabile. Se 
noi accettiamo questo ragionamento come va¬ 
lido, noi vediamo che non c'è alcun limite al¬ 
le velocità possibili, dal che noi concludiamo 
che devono esserci delle azioni la cui velocita 
di trasmissione a distanza può sorpassare ogni 
numero antecedentemente dato, vale a dire 
essere infinita, nel senso preciso clic i mate¬ 
matici danno a questo termine. Si sa in ef¬ 
fetto che gli analisti non considerano l’infini¬ 
to attuale (salvo in certe parti della teoria de¬ 
gli insiemi), ma chiamano infinito un numero 
variabile il cui valore può diventare e resta¬ 
re superiore a ogni numero antecedentemente 
fissato. Ora, la trasmissione istantanea a di- 
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stanza d'una azione qualunque è una conce¬ 
zione che à sempre ripugnato agli spiriti scien¬ 
tifici e filosofici; quando la si è ammessa co¬ 
me artificio di calcolo (come appunto nel ca¬ 
so della gravitazione in meccanica celeste) 
non ci si è generalmente fatta nessuna il¬ 
lusione sul fondamento reale di questa ipote¬ 
si. Le teorie fisiche anno sempre cercato di de¬ 
finire un mezzo con cui si trasmettono le azio¬ 
ni a distanza, vale a dire, in somma, di rea¬ 
lizzare la sostituzione di ogni azione a distan¬ 
za con una reazione mutua di clementi infi¬ 
nitamente vicini, reazione che si propaga con 
una certa velocità, velocità necessariamente 
finita. Il ragionamento di buon senso secondo 
il tiualc ogni velocità può essere raddoppiata 
urta dlunque contro qucsfallro argomento ili 
buon senso che deve esserci un limite alla 
rapidità di propagazione, se si vuol rifiutare 
di ammettere la possibilità d’una propagazio¬ 
ne istantanea. » 

Così si è condotti fatalmente a negare la 
cinematica tradizionale, la possibilità di azio¬ 
ni istantanee a distanza e ad ammettere che 
ci sia un limite superiore alle velocità pos¬ 
sibili. 

Ora, nelle formule della cinematica della 
relatività ristretta, appare una certa velocità 
C, che non può essere superata e l’esperienza 
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conduce a confermare queste formule, attri¬ 
buendo alla velocità limile C il valore della 
velocità della luce. 

II punto essenziale di queste nuove dot¬ 
trine è appunto l’impossibilità assoluta di se¬ 
parare la misura dello spazio da quella del 
tempo. Ciò non significa che i metodi classici 
non servano più a nulla. Con essi si ottiene 
una prima approssimazione, che, in certi ca¬ 
si, c sufficiente e, in altri, resta un punto di 
partenza necessario per le approssimazioni 
ulteriori. 

Quando si vorranno queste ulteriori ap¬ 
prossimazioni, sarà necessario tener conto del 
carattere relativo delle misure dello spazio c 
del tempo. Ma, per continuare a calcolare su 
quantità della stessa natura, bisognerà ricon¬ 
durre l'uno all’altro il tempo e lo spazio. E 
per far questo sj determinerà lo spazio in fun¬ 
zione del tempo, utilizzando la velocità della 
luce, della quale noi abbiamo riconosciuto l’uf¬ 
ficio privilegiato. 

Per un osservatore dato, una certa distan¬ 
za spaziale è percorsa dalla luce in un inter¬ 
vallo di tempo dato. Per questo osservatore 
c’è equivalenza fra la distanza spaziale e il 
tempo impiegato a percorrerla. 

« Se questo tempo è uguale a un secondo, 
la distanza corrispondente nello spazio sarà 
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dunque 300.000 chilometri. E’ in questo senso 
che si può dire, in breve, che la teoria della 
relatività conduce a riguardare il tempo come 
una quarta dimensione dello spazio; ciò vuol 
dire semplicemente che, coll’ intermediarietà 
della velocità della luce, ogni intervallo di 
tempo può essere misurato in unità di lunghez¬ 
za: il valore spaziale dell’intervallo di tempo 
è uguale alla lunghezza percorsa dalla luce, 
in questo intervallo di tempo. » 

Coll’ intermediarietà della velocità della 
luce, si noti bene, il tempo può essere spazia- 
lizzato. Ma nel concetto della velocità della 
luce il concetto di tempo e di spazio sono già 
precedentemente l'usi insieme. Un secondo di 
luce c uguale a 300.000 chilometri di onde lu¬ 
minose. Ma la radiazione, in sè e per sè, è mo¬ 
vimento, trasformazione, modificazione ener¬ 
getica, la cui modalità originaria di appari¬ 
zione è la forma temporale, non già quella 
spaziale, se si vuol stabilire, assolutamente, 
un criterio di priorità e d’importanza. Certo 
che è diffìcile scindere, dal complesso reale di 
cui fanno parte, il tempo e lo spazio: poiché 
essi ci appaiono come le forme del realizzarsi 
dii ogni e qualsiasi fenomeno cosmico. Perciò 
noi li pensiamo come correlativi e legati in 
sistemi cquivalenziali. Ma ci è pili facile pen¬ 
sare il tempo come generatore dello spazio. 
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piuttosto die pensare lo spazio come genera¬ 
tore del tempo. 

Analogamente aJ come ci è più facile pen¬ 
sare il movimento generatore della l'orma, l’a¬ 
zione e la reazione produttrici deH'equilibrio. 

Partendo dai concetti suesposti, ritenendo 
effettivamente la velocità della luce, come la 
costante cosmica insuperabile, noi dobbiamo 
ritenere la luce, come la manifestazione pili 
sottile, più elastica e più originaria della ener¬ 
gia cosmica. 

Il cosmo, a rigore, dovrebbe essere, in so¬ 
stanza, nient’altro che luce: luce diffusa e lu¬ 
ce concentrata, luce percettibile dai nostri sen¬ 
si e luce impercettibile: luce di vario colore, 
di varia intensità, di varia velocità, di varia 
massa, di varia pressione. 

La luce sarebbe la costante cosmica uni¬ 
versale, che dà vita, tono, colore, energia a 
tulli gli oggetti reali e a gli individui concreti 
che l'anno parte del cosmo. La luce, di tutti i 
fenomeni, che. tanto per intenderei vogliamo 
chiamare materiali, è, in effetto, il più imma¬ 
teriale, il più sottile, il piii etereo e, fors’anche, 
il più viciino per natura all Lssenza Suprema, 
che à creato il Cosmo. 

Per questo i grandi mistici, i grandi poe¬ 
ti, quando ànno cercato un imagine, che tosse 
la meno inadeguata possibile per tradurre, in 
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qualche modo, il Concetto dell’Ente Supre¬ 
mo, anno detto: «Dio è tutto luce». Ma non 
è che un'imagine: e perciò inadeguata. 

Questa misura spaziale del tempo è van¬ 
taggiosa aneli:' perchè ei tornisce il mezzo per * 
liberarci dalla considerazione di un osserva¬ 
tore particolare. 

Possiamo quindi trovare una formula che 
valga, in generale, per qualsiasi osservatore e 
per qualsiasi gruppo dii osservatori, anche in 
movimento gli uni in rapporto agli altri. Que¬ 
sta formula si ottiene unificando il concetto 
di tempo c di spazio, nel concetto di intervallo. 

« Noi abbiamo detto che le definizioni del¬ 
le lunghezze e del tempo noni sono le stesse 
per dei gruppi d’osservatori differenti, in mo¬ 
vimento gli uni in rapporto agli altri. Ima- 
giniamo che parecchi gruppi di osservatori 
osservino due medesimi avvenimenti, quali 
l’urto di due corpi, o l'esplosione di una mas¬ 
sa gassosa-, ecc. Per i diversi gruppi di osser¬ 
vatori, le distanze di questi avvenimenti nello 
spazio saranno differenti e le distanze nel tem¬ 
ilo saranno ugualmente diffeienti; ma, se noi 
valutiamo la distanza nel tempo in unità di 
spazio, e se noi chiamiamo intervallo dei due 
avvenimenti la lunghezza di cui il quadrato è 
uguale alla differenza fra il quadrato della di¬ 
stanza nel tempo e il quadrato della distanza 
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nello spazio, il valore <li questo intervallo sa¬ 
rà lo stesso per i diversi gruppi d'osservatori. 
Ecco il fatto fisico che non pare contestabile 
nello stato attuale della scienza; ne risulta che 
* c’è un vantaggio molto grande a utilizzare 
esclusivamente delle formule contenenti gli 
intervalli e non separatamente le distanze nel 
tempo e nello spazio; questo vantaggio è com¬ 
pletamente dello stesso ordine della semplifi¬ 
cazione introdotta nella meccanica mediante 
l’impiego degli assi di Galileo. » 

Tenendo presente che un secondo dii tem¬ 
po vale 300.000 chilometri, in generale le di¬ 
stanze nel tempo dei due avvenimcinti sono 
superiori alle distanze nello spazio. In tal ca¬ 
so il quadrato dell'intervallo che noi abbiamo 
definito sarà un numero positivo. Ma quando 
la distanza nel tempo è inferiore alla distanza 
netto spazio, il quadrato dell’intervallo dei due 
avvenimenti considerati è un numero negativo 
e le regole del calcolo algebrico ci conducono 
a considerare questo intervallo come una quan¬ 
tità puramente imaginaria. Questo caso parti¬ 
colare è interessante, perchè si dimostra fa¬ 
cilmente che, quando due avvenimenti, per 
un certo gruppo di spettatori sono più vicini 
nel tempo che nello spazio, non soltanto è co¬ 
si per lutti i gruppi di osservatori (ciò che è 
una semplice conseguenza dell'invarianza del- 
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1 intervallo, il cui quadrato deve restare nega¬ 
tivo), ma, inoltre, si possono trovare gruppi di 
osservatori pei quali la distanza nel tempo de¬ 
gli avvenimenti considerati in un ordine dato 
sia, a piacer nostro, positiva, nulla o negativa. 

« L’avvenimento A può dunque, secondo 
clic noi ci identificheremo col tale o col laial¬ 
tro gruppo di osservatori, essere considerato 
come anteriore o posteriore aH'avvenimeaito 
B, o, come caso particolare, simultaneo con 
B. Si è voluto vedere in questa specie d'inver¬ 
sione nell’ordine del tempo una infrazione al¬ 
le leggi logiche della causalità; se A è, nello 
stesso tempo, anteriore e posteriore a B, non 
può essere riguardato come essente nello stes¬ 
so tempo la causa e l’effetto di B, il che è con¬ 
traddittorio? In realtà, se noi ammettiamo il 
postulalo fìsico dell’impossibilità d’una velo¬ 
cità superiore a quella della luce, un avveni¬ 
mento A non può essere la causa di un avve¬ 
nirne?! to B che se esso lo precede di un tem¬ 
po sufficiente perchè un’azione qualunque pos¬ 
sa essere trasmessa da A verso B; nel ai so in 
cui la distanza nello spazio sorpassi la distan¬ 
za nel tempo, questa trasmissione è impossi¬ 
bile; la distanza è troppo grande e il tempo 
è troppo corto perché A possa influire su B, 
o perchè B possa influire su A; nessuno dei 
due può essere causa dell’altro; per gli osser- 
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vatori il cui movimento è tale che la loro di¬ 
stanza nello spazio sia ridotta al minimo, essi 
appaiono come simultanei. » 

Quando la distanza nello spazio è inferio¬ 
re alla distanza nel tempo, si può minimizza¬ 
re questa distanza nel tempo, scegliendo degli 
osservatori per cui gli avvenimenti paiano 
coincidere nello spazio. Due avvenimenti qua¬ 
lunque (quando il quadrato del loi*o interval¬ 
lo sia positivo) possono essere considerati co¬ 
me coincidenti nello spazio, quando gli osser¬ 
vatori abbiano il tempo di trasportarsi da A 
iin B fra il momento in cui si produce A e quel¬ 
lo in cui si produce B. Se questi osservatori si 
credono immobili, vedendo A e B prodursi al 
loro fianco, ne concluderemo che A e B si pro¬ 
ducono nello stesso punto dello spazio. « E co¬ 
sì che noi abitualmente giudichiamo degli av¬ 
venimenti terrestri ; due, avvenimenti che si 
producono a un secondo d’intervallo nella ca¬ 
mera dove noi siamo sono considerati da noi 
come produccntisi in un stesso luogo; per un 
osservatore situato sul sole, la distanza nello 
spazio di questi avvenimenti sarebbe di 30 
chilometri; per un osservatore situato sulla 
luna, essa sarebbe di alcune centinaia di metri 
(500 metri circa se la nostra camera è all’e¬ 
quatore terrestre). » 

Ogni fenomeno fisico si produce in un luo- 
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go c in un momento determinato. Quindi una 
prima descrizione dei fenomeni deve consi¬ 
stere nella conoscenza completa dell’insieme 
dei dati numerici, che permettono di situarli 
nello spazio e nel tempo. Ma per avere, natu¬ 
ralmente, una descrizione completa dei feno¬ 
meni, non basta determinare il dove c il quan¬ 
do, ma anche il che cosa accade. In tal modo 
si raggiunge il più alto grado di semplicità, 
poiché tutti i dati numerici si riferiscono a 
delle misure della stessa natura: la qualità 
dei fenomeni, ossia la loro individuazione, è, 
sciejitificamente e filosoficamente, ridotta alla 
quantità. 

Non si può rimproverare alla scienza e al¬ 
la filosofia di decaratterizzare, in tal modo, il 
fenomeno: poiché il formulare implica il sem¬ 
plificare e il semplificare implica il quantifi¬ 
care i caratteri e i rapporti e determinarne i 
meccanismi equivalenziaili. 

All'infuori di un tal genere di conoscenza 
(scientifica e filosofica, cioè, in sostanza, con¬ 
cettuale), non v’à altro modo di conoscenza, 
che quella intuitiva, cioè la conoscenza del fe¬ 
nomeno, dell’esistente, della forma tendente in¬ 
dividua, come Ude, ossia la conoscenza dal- 
.l’interno, mediante una specie di immedesi- 
mazionie del soggetto coH’oggetto. Il soggetto 
si identifica allora coll’oggetto, sente la sua 
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vita come vita propria, la sua forma come for¬ 
ma propria, la sua tensione come propria ten¬ 
sione. Il soggetto può anche avere la sensa¬ 
zione interiore del fine a cui l'oggetto tende : 
ma non può giustificare logicamente il proprio 
conoscere, non può tradurlo in concetti chiari 
e formule precise trasmissibili agli altri e 
costituenti un corpo di sapere scientifico e fi¬ 
losofico. 

La massima parte del conoscere empirico 
e comune consiste appunto in intuizioni, più 
o meno chiare, di tal genere, e in presenti- 
menti. che differiscono dalle previsioni scien¬ 
tifiche e filosofiche, perche queste sono sot¬ 
tratte. all'aleatorietà e si concretano in for¬ 
mule della massima esattezza (per quanto è 
compatibile con la complessità degli oggetti, 
che formano materia di ciascuna disciplina 
dello scibile umano). 

In conclusione il concetto dello spazio - 
tempo c il concetto del continuo cosmico, che 
ci permette di collegare lutti i fenomeni c lut¬ 
ti gli oggetti del cosmo in un unico sistema 
di meccanismi equivalenziali. 

Noi non possiamo nè percepire, nè con¬ 
cepire un fenomeno o un oggetto del cosmo 
per se stante. Un fenomeno o un oggetto del 
cosmo, in quanto tali, si collocano, nell alto 
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in cui sono percepiti o concepiti, nd continuo 
cosmico. 

Ogni fenomeno è un anello dell'infinita 
catena fenomenica, ogni oggetto è una stella 
della infinita costellazione, che costituisce il 
cosmo, ogni forma tendente individua è un 
centro energetico in provvisorio equilibrio, 
che si Inquadra negli infiniti sistemi energe¬ 
tici equivalenziali, che costituiscono il cosmo 
reale, in un momento determinato del suo in¬ 
finito divenire. 

Noi, percependo e concettualizzando, indi¬ 
viduiamo i fenomeni e gli oggetti, li conside¬ 
riamo, per un attimo, come per se stanti, in 
funzione, dei nostri bisogni e interessi pratici 
c, determinando i loro caratteri costitutivi, li 
traduciamo in cifre e in formule equivalen¬ 
ziali che anno valore scientifico c filosofico. 
II cosmo, in quanto ci fornisce incessantemen¬ 
te e inesauribilmente, per cosi dire, la stoffa, 
in cui noi ritagliamo le forme, secondo i mo¬ 
delli, che i nostri bisogni e i nostri interessi 
spirituali ci suggeriscono, lo chiamiamo ma¬ 
teriale. 

Ma questo cosmo noi non lo percepiamo, 
nè lo conosciamo, se non attraverso la nostra 
sensibilità e il nostro intelletto. 

Chiederci clve cosa esso sia, in se e per sè, 
non à senso alcuno. Sarebbe lo stesso che chic- 
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dorsi, clic cosa potrebbe essere la luce per un 
occhio che non la vedesse. Sarebbe un nulla. 

Il cosmo è, in quanto è in noi e per noi. 
Ma noi crediamo assolutamente e necessaria¬ 
mente in una sua oggettività (sarebbe anzi 
meglio, qui adoperare il termine rosminiano 
extrasoggettività), perchè il suo realizzarsi in 
noi è indipendente dalla nostra volontà. Il che 
implica che, oltre alla nostra volontà, ci sia 
una Volontà Cosmica, che, regolando il cosmo 
iin sè, me regola anche l'apparire nella nostra 
coscienza. 

Le leggi cosmiche la coscienza nostra non 
le concepisce come una propria creazione sog¬ 
gettiva e arbitraria. 

Ma, nell'indagine così detta obbiettiva, la 
nostra coscienza à l'impressione di scoprire 
queste leggi con una specie di processo di ri¬ 
velazione continua, come se un paesaggio, al 
mattino, fosse lentamente e gradualmente il¬ 
luminato dal sole, o conile se un sipario si al¬ 
zasse lentamente e gradualmente sopra uno 
scenario meraviglioso. Questa c Fimpressioine 
che anno avuto ed ànmo tuttora i grandi scien¬ 
ziati e i grandi filosofi. 

Essi non si ritengono gli inventori delle 
leggi naturali, ma bensì i loro scopritori. Il 
che significa che la prima ragion d’essere del 
fluire dei fenomeni è nella corrente infinita 
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della realtà cosmica. E che essa è, imdiperaden- 
dcntemcnte da noi, per quanto noi non possia¬ 
mo conoscerla in nessun altro modo che in 
in quello con cui noi la possiamo percepire 
e conccttualizzare. 

Bisogna però anche concludere che, po- 
tcndo noi nei processi concreti della previsio¬ 
ne scientifica e filosofica), chiudere il ciclo co¬ 
noscitivo, e, partendo dialle percezioni feno¬ 
meniche, arrivare ai concetti, alle formule e 
alle leggi che ci servono poi a prevedere esat¬ 
tamente i fenomeni cosmici, la nostra cono¬ 
scenza à non solo valore soggettivo, perchè è 
in funzione dei nostri bisogni, dei nostri inte¬ 
ressi e dei nostri fini, ma anche valore ogget¬ 
tivo od extrasoggettivo, poiché i fenomeni co¬ 
smici reali non si sottraggono ai quadri, che, 
per essi, compone il nostro intelletto, ma an¬ 
zi soltanto in quei quadri realizzano la loro 
vera esistenza ed appaiono a noi nella loro 
luce più vera e più chiara. 

Nel sapere umano sintetico e costruttivo 
F emisfero oggettivo od extrasoggettivo della 
realtà cosmica si salda e si unifica con l'emi¬ 
sfero soggettivo e forma la sfera infinita della 
realtà cosmica (che è materia e spirito, ogget¬ 
to e soggetto, mondo e coscienza), la quale, 
per adoperare l'imagine di un nostro grande 
filosofo del Rinascimento, à il suo centro dap- 
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per tutto e la superfìcie limitante da nessuna 
parte. 

Nel processo conoscitivo, la realtà cosmi¬ 
ca extrasoggettiva c la coscienza si identifica¬ 
no, in quando appunto la coscienza sente chia¬ 
ramente di essere coscienza cosmica e crede 
che la vita, che pulsa in sè, sia la stessa vita 
che pulsa nella infinita realtà cosmica, rive¬ 
lazione continua dell’ Infinito Potere, che à 
creato la realtà unica, concretata nelle for¬ 
me tendenti individue innumerevoli e inesau¬ 
ribili. La nostra individuale coscienza è retta 
dalle stesse leggi e dalle stesse armonie, che 
reggono la vita universale. 

IL TEMPO 

Anche considerando lo spazio - tempo e 
ritenendo il tempo la quarta coordinata del¬ 
lo spazio, bisogna pur chiarire il concetto di 
tempo, in sè e per sè. 

Sentiamo, ad cs., che cosa dice del tem¬ 
po Ostwald. 

Egli (in - Esquisse d’ime philosophie des 
Sciences - pagg. 74-75) afferma che l’ordine 
dei termini noi possiamo concretarlo libera¬ 
mente. E « il primo modo che si presenta è 
questo: a un termine determinato succede un 
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altro tarmine unico, ed a questo un altro ter¬ 
mine unico perfettamente determinato, e co¬ 
sì di seguito (come per esempio sono ordi¬ 
nate le lettere dell’alfabeto). » 

Oltre a questo modo semplice di ordina¬ 
re i termini ini serie, ce ne sono altri più 
complessi, che, non è qui il caso di analiz¬ 
zare. 

L'esperienza immediata della nostra co¬ 
scienza è ordinala in questa mainerà. 

Qualche volta pare che ci sia una rami- 
ficazioinle niei processi della nostra attenzio¬ 
ne cosciente e l’Ostwald cita Giulio Cesare, 
come uno di quegli spiriti potenti, che furo- 
nio capaci di condurre delle serie multiple 
di pensieri durante lungo tempo. Ma, occorre 
osservare, che in queste serie multiple, non c’c 
la contemporaneità; si tratta di rapidissime 
oscillazioni della attenzione da una serie al¬ 
l’altra di modo clic, in ogni attimo del di¬ 
venire cosciente, soltanto un anello di una 
data serie (collegato eoi suoi propri antece¬ 
denti e susseguenti) occupa il fuoco della co¬ 
scienza. 

I fenomeni della nostra coscienza si sus¬ 
seguono, sempre, in una catena continua, che 
è il fondamento del concetto di tempo. 

« Il contenuto della nostra coscienza si 
agglomera così in serie lineare e questa prò- 
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prietà biologica à condotto al concetto di tem¬ 
po, che per questo fatto s’è trovato designato 
come forma dell’intuizione del senso interno .» 

Tuttavia, come prima diffcrenzjiazione 
di questa forma dell’intuizione del senso in¬ 
terino, si possono individuare due casi: uno, 
nel quale la serie è costituita di un sol ter¬ 
mine e dà luogo a una durata omogenea (ad 
os. il durare dello splendore di una stella ca¬ 
dente, il durare di un suono uguale e conti¬ 
nuo di sirema ecc,); un altro, nel quale la se¬ 
rie è costituita di più termini, anche qualita¬ 
tivamente diversi, e dà luogo a. una durata 
eterogenea (il succedersi di percezioni diver¬ 
se - il durare di un suono, seguito dal durare 
di una contrazione muscolare ecc.). 

La durata è apprezzata direttamente dal¬ 
la nostra coscienza, la quale la può classifi¬ 
care come istantanea, breve, lunga. 

L’apprezzamento della durata varia col 
numero dei termini che costituiscono la se¬ 
rie e, soprattutto, coll’ interesse che i termi¬ 
ni stessi suscitano in noi. 

E' notorio, ad es., che un’ora, passata ad 
attendere qualcuno o qualche avvenimento, 
appare, alla nostra coscienza immediata, co¬ 
me molto più lunga dii un’altra ora riempita 
di fatti interessanti, o impiegata in una let¬ 
tura piacevole. 
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Adunque, per quanto si riferisce a un 
apprezzamento obbiettivo di una durata, noi 
non ci possiamo fidare della testimonianza 
immediata deLla coscienza, la quale, natural¬ 
mente, tende a restringere o ad allargare gli 
intervalli della durata stessa. 

Ecco perchè gli uomini anno bisogno, 
tigli effetti scientifici e filosofici, di beni, defi¬ 
nire, che cosa si intenda per tempo e come 
esso si possa misurare in modo obbiettivo, 
clic serva per lutti. 

Appena ci si pone ad analizzare il con¬ 
cetto della durata, ci si presentano, come ele¬ 
menti costitutivi della medesima, l'idea di un 
prima e di un poi, ossia della sequenza, o del¬ 
la anteriorità; poscia l’idea della simultanei¬ 
tà. 11 Poincaré tende a fondere il concetto di 
sequenza temporale con quello di causalità 
e a definire il tempo mediante la causa. (Ve¬ 
di - La Valeur de la Science - pag. 48 e segg.). 

Ma soggiunge subito dopo, che se talvol¬ 
ta definiamo il tempo, mediante la causa, ta- 
l’altra definiamo la causa mediante il tempo, 
mediante l’anleriorità. 

In sostanza, egli afferma, « noi diciamo 
ora post hoc, ergo propter hoc; ora propter 
hoc, ergo post hoc; si uscirà da questo circo¬ 
lo vizioso?» Vediamo, egli continua, come si 
possa cercare di uscirne. 
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« Io eseguo un alto volontario A e subi¬ 
sco poi una sensazione D, che io riguardo 
come una conseguenza deH’alto A; d’altra 
parte, per una ragione qualunque, inferisco 
die questa conseguneza non è immediata; ma 
che si sono compiuti al di fuori della mia co¬ 
scienza due fatti B e C di cui io non sono 
stato testimonio e in modo tale che B sia l’ef- 
felto di A, che C sia quello di B, e D quello 
di C. 

Ma perchè ciò? Se io credo di avere del¬ 
le ragioni per riguardare i quattro fatti A, B, 
C, D, come legati l'uno all’altro da un legame 
di causalità, perchè collocarli nell'ordine cau¬ 
sale A, B, C, D, e nello stesso tempo nell'or¬ 
dine cronologico A B C D piuttosto che in 
ogni altro ordine? Io vedo bene che nell’atto 
A io ò il sentimento d’essere "lato attivo, men¬ 
tre subendo la sensazione D, io ò quello d’es¬ 
sere stato passivo. E' perciò clic io considero 
A come la causa iniziale e D come l’cfTetto 
ultimo; è perciò che io colloco A al princi¬ 
pio della catena e I) alla fine; ma perchè met¬ 
tere B prima di C piuttosto che C prima di B? 

Se ci si pone questa questione, si rispon¬ 
derà ordinariamente; si sa bene che è B che 
è la causa di C, poiché si vede sempre B pro¬ 
dursi prima di C. » 

L ’anteriorità costante non è una prova 
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che due fenomeni (R e C) costituiscano una 
sequenza causale. 

Miti, nella sua Logica, aveva già osser¬ 
valo che il giorno e la notte costituiscono una 
sequenza costante, ma non causale. 

E lo stesso Poincaré (Ibid.) osserva che 
il rumore del tuono segue il lampo, ma non 
si può dire che il lampo sia la causa pro¬ 
duttrice del tuono. 

Anzi la sequenza, come appare alla no¬ 
stra esperienza immediata, in certi casi non 
ci dice nulla neppure sull’ordine seriale ob¬ 
biettivo, con cui i fenomeni si sono prodot¬ 
ti nel cosmo. Ad es. di due scoppi di tuono, 
imo lontano e l'altro vicino, il primo può es¬ 
sere, oggettivamente, anteriore al secondo, 
benché il rumoe del secondo ci arrivi avanti 
di quello del pruno. 

Per ridurre la questione ai suoi veri ter¬ 
mini bisogna distinguere la sequenza tempo¬ 
rale di due fenomeni eterogenei, che possono 
apparire alla nostra esperienza, anche costan¬ 
temente, come immediatamente successivi, 
senza essere vincolati l’uno all'altro, dalla se¬ 
quenza che è chiamata usualmente causale, 
nella quale assistiamo a una vera e propria 
trasformazione di un fenomeno A nel suo 
equivalente B, o meglio ancora noi percepia¬ 
mo in sostanza un fenomeno unico, che si 
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manifesta a noi in due suoi aspetti costituti¬ 
vi covarianti e correlativi. 

Nella vera sequenza causale, in conclu¬ 
sicene, A e B, sono la stessa cosa, o veduta 
nel suo sviluppo, o sotto due (o più) suoi 
aspetti fondamentali. 

Ci eravamo, in parte, occupati di questa 
questione nel nostro lavoro « La Logica ». 
(Vedi pag. 1)4 e segg.) 

« La vera discriminante fra una sequen¬ 
za semplice e una sequenza causale c questa: 
nella sequenza semplice aU’elem«nto dlel- 
l’espericnza A succede l’elemento B, sia pu¬ 
re costantemente e incondizionatamente nel¬ 
l’universo attuale; nella sequenza causale 
l’elemento A produce l’elemento B, ossia l'ele¬ 
mento A si trasforma nell’elemento B: A e 
B sono equivalenti. 

La causalità non è che una equivalenza 
costante. » 

«Noi diciamo: il giorno succede alla 
notte. 

E’ una pura sequenza. Dai caratteri del 
giorno non possiamo dedurne i caratteri del¬ 
la notte: dall’esame del giorno non possiamo 
concludere nulla nei riguardi della notte e 
viceversa, eccetto che la pura e semplice re¬ 
ciproca sequenza. E ciò, perchè la notte sue- 
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cede al giorno, ma non è il giorno che pro¬ 
duce la notte. 

Noi diciamo: la scarica elettrica produce 
il lampo. Noi leghiamo lai scarica elettrica 
(antecedente) al lampo (conseguente) in un 
rapporto causale.. Abbiamo una sequenza 
causale. E allora dialla intensità della scari¬ 
ca possiamo dodiurre la vividità del lampo, 
dalla durata della scarica, la durata del lam¬ 
po, ecc. 

E chi ci autorizza a fare la deduzione? 
Una serie infinita di esperienze già compiu¬ 
te, che ànno inconfutabilmente dimostralo 
che i caratteri della scarica elettrica sono 
cosi intimamente connessii eoi caratteri del 
lampo, che i due fenomeni sono considerati 
da noi come equivalenti. Dalla conoscenza 
dell’uno possiamo trarre indicazioni precise 
per la conoscenza dell’altro e viceversa. 

Anzi i due fenomeni possano da noi es¬ 
sere ritenuti aspetti equivalenti di un fatto, 
in ultima analisi unico: il fatto elettrico, che 
si rivela al nostro occhio come bagliore, al 
nostro orecchio come rumore, ci, mediante un 
apparecchio opportuno, potrebbe manifestar¬ 
si direttamente come ima scarica elettrica. 

In altre parole i due fatti che noi rite¬ 
niamo causa ed effetto sono come punii di 
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vista equivalenti da cui noi consideriamo un 
fenomeno in sè unico. 

E non interessa tanto nel processo della 
esperienza la sequenza sia pure costante e 
inccmdizionale, quanto il fatto delta unità del 
fenomeno consideralo nelle sue forme equi¬ 
valenti. 

I veri processi cani sali sono sistemi di 
equivalenze fenomeniche, il cui valore è stato 
dimostrato dalla esperienza. » 

La così dietta sequenza causale è adun¬ 
que la continuità di un fenomeno, che si ma¬ 
nifesta in forme successive diverse o in for¬ 
me contemporanee pure diverse, covarianti 
e legate in un sistema cquivalenziale, che co¬ 
stituisce rumila del fenomeno in questione. 

La sequenza invece, nella sua forma più 
pura e più semplice è il durare di un feno¬ 
meno qualitativamente identico. Nella sua 
forma più complessa è il succedersi, nel cam¬ 
po della nostra esperienza immediata, di due 
o più fenomeni, che possono essere, fra loro, 
qualitativamente eterogenei e non legali in 
un unico sistema cquivalenziale. 

La sequenza, come appare soggettiva¬ 
mente alla nostra esperienza immediata, può 
non coincidere, colla sequenza obbiettiva, qua¬ 
le viene detemioiata dalla esperienza mediata 
(scientifica e filosofica). 
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Si tenga presente l’esempio sopra citato 
dei due tuoni: nella percezione (immediata 
il più vicino è percepito prima del più lonta¬ 
no, mentre, oggetti vani onte, il più lontano si 
è realizzalo prima del più vicino. 

A proposito della durata, sorgono subito 
due questioni importanti: la valutazione del¬ 
la eguaglianza degli intervalli (per cui si ric- 
corre agli strumenti misuratori del tempo) c 
la possibilità della intuizione diretta della si¬ 
multaneità. 

Jlenri Poincaré (vedi - La Valeur de la 
Science - pag. 57) a questo proposito, à una 
pagina, che non mi pare una delle sue più 
chiare. 

« Conviene concludere. 

Noi non abbiamo l’intuizione diretta del¬ 
la simultaneità, come non abbiamo quella 
dell’eguaglianza di due durate. 

Se noi crediamo dii avere questa intui¬ 
zione, è una illusione. 

Noi vi suppliamo con l'aiuto di certe re¬ 
gole che noi applichiamo quasi sempre sen¬ 
za rendercene conto. 

Ma qual’è la natura di queste regole ? 

Non una regola generale, non una rego¬ 
la rigorosa; una moltitudine di piccole rego¬ 
le applicabili a ciascun caso particolare. 

Queste regole non s’impongono a noi e ci 
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si potrebbe divertire a inventarne delle altre; 
tuttavia non ce ne potremmo allontanare sen¬ 
za complicare molto l’enumciato delle leggi 
della fisica, della meccanica, d eli’ astron orni a. 

Noi scegliamo dunque queste regole, non 
perchè esse sono vere, ma perchè esse sono 
le più comode, e noi potremmo riassumerle 
dicendo : 

«La simultaneità da due avvenimenti, o 
l'ordine della loro successione, l’uguaglianza 
di due durate, devono essere definite in mo¬ 
do tale che l’enunciato delle leggi naturali 
sia pili semplice, che sia possibile. In altri 
termini, tutte queste regole, tutte queste defi¬ 
nizioni non sono che il trullo d’un opportu¬ 
nismo incosciente, » 

Qui, più che altro, è indicata la esigenza 
formale a cui debbono corrispondere le idee 
di simultaneità, di successione, di uguaglian¬ 
za, di durata, perchè la formulazione delle 
leggi naturali abbia la maggior semplicità 
possibile. Ma queste idjee non vengono, in 
concreto, definite. 

Abbiamo già notato sopra che una dura¬ 
ta immediata, in sè e per sè, non può essere 
obbiettivamente valutata: l’apprezzamento 
soggettivo dici suo valore può notevolmente 
variare da un soggetto all'altro e anche per 
lo stesso soggetto Ln momenti diversi. 
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Sorge quindi la questione del modo di 
misurare questa durata con un criterio unico, 
che sita costante per i vari soggetti e i vari mo¬ 
menti, dimodoché sia possibile fondare scien¬ 
tificamente resperiemza. 

Il metodo più comune per misurare gli in¬ 
tervalli di tempo è quello degli orologi. 

Due avvenimenti anno la stessa durata 
quando coincidono, ad es., l'uno e l’altro con 
la durata di un giro completo di una sfera so¬ 
pra un quadrante di orologio numerato. 

Ma questo vale per due avvenimenti con¬ 
trollabili dallo stesso osservatore, collo stes¬ 
so orologio, nello stesso luogo. 

Per due avvenimenti che si svolgano in 
luoghi e in condizioni diverse, il controllo è 
più complicato e più delicato. 

« Se si vuol paragonare (vedi - Guido Ca- 
stelnuovo - Spazio e tempo - pag. 10 e segg.) lo 
svolgersi di due fenomeni che abbiano luogo 
in posti diversi e hi diverse condizioni, è ne¬ 
cessario avere un criterio per confrontare in¬ 
tervalli di tempo. Occorre intanto collocare 
nei posti nominati due orologi le cui indica¬ 
zioni siano comparabili, e sui quali abbiano 
influenza trascurabile le condizioni fisiche in 
cui i fenomeni si verificano. Un processo pe¬ 
riodico, il quale adunque si ripeta costante- 
mente colle stesse particolarità, può fornire 
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un orologio naturale; il periodo darà l'unità 
di tempo. Si potrà scegliere ad es. un diapason 
vibrante nel vuoto, la pulsazione di una do 
terminiaita radiazione dello spettro, ecc. » 

Ma chi darà la garanzia che i periodi scol¬ 
li come unità di misura sono uguali ? 

O bisogna rimettersi, ancora, ad un'altra 
unità di misura, piesa come base, oppure ri¬ 
tenere, senz’altro, la prima come fondamento 
c valutarla soggettivamente. 

« Adottati due orologi naturali identici, 
rimane ancora da metterli d’accordo se essi 
si trovano a tale distanza da non poter essere 
confrontati direttamente. Il problema si risol¬ 
verebbe subito se noi potessimo trasmettere 
segnali con velocità infinita. Sarebbe questo il 
caso degli orologi collegati elettricamente nel¬ 
la stessa città, se la corrente elettrica non im¬ 
piegasse per passare dall'uno all’altro un tem¬ 
po che, per quanto piccolo, va considerato dal 
punto di vista teorico. All’epoca di Galileo si 
credeva che la luce si propagasse istantanea¬ 
mente; per questa ragione il problema del¬ 
l'accordo degli orologi non si sarebbe allora 
presentato. Ma dal giorno in cui Roemer (107(5) 
dimostrò la falsità di quella ipotesi, mentre 
la scienza richiedeva anche nella misura del 
tempo una precisione sempre maggiore, la que¬ 
stione doveva risorgere. E’ grande merito di 
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Einstein di avere, fin dal 1905, vista Tini por¬ 
tanza di un problema in apparenza così sem¬ 
plice e di aver tratto, con mezzi elementari, 
dalla discussione eli esso conseguenze fonda¬ 
mentali per la scienza. » 

« Due viaggiatori A e B situati alle due 
estremità di un treno tubolare chiuso', che cor¬ 
re con velocità costante sul binario rettilineo, 
vogliono accordare i loro orologi. 

1) Il mezzo che ad essi si presenta più 
naturale consiste nel portarli nel punto medio 
C del treno, metterli qui d’accordo, e ripor¬ 
tarli in A e B. » 

Fin qui le cose procedono abbastanza be¬ 
ne. Ma se i due viaggiatori vogliono assicurar¬ 
si se raccordo è ottenuto e si conserva, deb 
bono ricorrere ad altre esperienze. 

«2) Essi ricorrono a procedimenti mec¬ 
canici. Costruito nel punto medio C un ber¬ 
saglio, essi lanciano da A e da B, quando i 
due orologi segnano lo stesso istante, un pro¬ 
iettile contro il bersaglio, con armi identiche, 
adoperate nell’idenLico modo. 1 due proiettili 
arriveranno insieme al bersaglio ?... La espe¬ 
rienza deve dunque riuscirei e fornisce anzi un 
secondo mezzoMncr accordare i due orologi in 
A e B, quandon primo mezzo non si fosse vo¬ 
luto o potuto adottare.» 
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Pare qui che le cose comincino a compli¬ 
carsi. 

Se il primo mezzo si è adottato, allora, per 
intesa preventiva, i due viaggiatori possono 
lanciare i due proiettili, quando i loro due oro¬ 
logi segnano la stessa ora, clic deve essere sta¬ 
ta preventivamente stabilita, nel punto C, 
quando gli orologi sono stati campionati in¬ 
sieme. Di più, nel punto C, ci deve essere un 
terzo orologio, campionato coi due precedenti, 
per stabilire se i due proiettili sono arrivati 
nello stesso tempo, e per misurare rinterra Ilo 
di differenza, se i due proiettili non sono ar¬ 
rivali contemporaneamente. 

Se, invece, i due orologi non sono stali 
campionati in C. come faranno gli osservatori 
in A e in B, a lanciare i loro proiettili nello 
stesso istante ? Occorrerà che ricorrano a «lei 
segnali ottici. E allora il processo meccanico 
dei proiettili, che è più grossolano, non servi¬ 
rà a nulla, non potrà servire in nessun modo 
ad accordare i due orologi, poiché, meccanica¬ 
mente, nè A potrà sapere che ora segna, l’oro¬ 
logio di B, nè viceversa. E nè A, nè B, sapran¬ 
no mai in che momento preciso i proiettili àn- 
no raggiunto il bersaglio. A meno che non si 
ritorni al primo caso, del campionamento di¬ 
retto degli orologi di A, di B e di C. 

Il terzo caso, nel quale i due viaggiatori 
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vogliono eseguire un'anailoga esperienza con 
trasmissioni sonore, e verificare se segnali a- 
custici emessi contemporaneamente «la A e 
B siano percepiti nello stesso istante da un 
viaggiatore situato nel punto medio del treno 
C. è alquanto più complesso, perchè vengono 
distinti due casi: quello in cui la trasmissio¬ 
ne avvenga nell’aria chiusa nel treno; ed al¬ 
lora i due suoni arriveranno in C (punto me¬ 
dio del treno) contemporaneamente: c quello 
in cui la trasmissione abbia iuogo nell’aria 
esterna, in quiete rispetto al treno; ed allora 
1 incontro tra le onde sonore partite da A e 
da B avviene in un punito del treno più vicino 
alla codia, che alla macchina. 

Ma questo problema, dal punto dii vista 
che stiamo discutendo ora, non ci interessa. 

« 4) Un' ultima esperienza vogliono ese¬ 
guire i viaggiatori con segnali luminosi, e cer¬ 
cano di prevedere Tesilo. Essi presumono an¬ 
zitutto che non vi sarà differenza- fra la tra¬ 
smissione luminosa all’interno o alì’estemo del 
treno... Due segnali luminosi, emessi da A e 
B quando gli orologi, già accordati, segnano 
la stessa ora, saranno percepiti contempora¬ 
neamente dal viaggiatore C situato nel punto 
m dio del treno ? » 

La questione non poteva essere decisa che 
sperimentalmente. 
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E precisamente l’esperienza di Michelson 
"a dimostrato che un raggio luminoso si muo¬ 
ve colla stessa velocità tanto nella direzione 
itici moto della terra, quanto nella direzione 
contraria c nella direzione perpendicolare al 
pioto medesimo. 

« Ritornando al nostro treno noi abbia¬ 
mo acquistato un modo teoricamente più per¬ 
fetto degli altri per regolare gli orologi dei due 
viaggiatori A e B. Gli orologi vanno d'accordo 
se due segnali luminosi emessi da A e B quan¬ 
do gli orologi segnano lo stesso istante vengono 
percepiti insieme da un osservatore C situato 
ad ugual distanza da A e B e in quiete rispet¬ 
to ad essi (cioè trasportato dal sistema a cui 
A e B appartengono). » 

Ma, si noti bene, questo, come i preceden¬ 
ti. non è affatto un modo di regolare gli oro¬ 
logi, poiché presuppone, semplicemente; mia 
cosa interessantissima e capitalissima, che cioè 
a un certo istante, gli orologi, già accordati pri¬ 
ma nel punto C e poi portati in A e in B, se¬ 
gnino la stessa ora. Ora, se in un istante, obiet¬ 
tivamente determinato, due orologi segnano la 
stessa ora (e noi abbiamo modo di accorger¬ 
cene) essi non ànno nessun bisogno di essere 
accordati, perchè vanno già d’accordo. 

E se volessimo metterli d’accordo, per la 
prima volta, con segnali luminosi, il grado di 
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esattezza del loro accordo sarebbe in funzio¬ 
ne della velocità della trasmissione della luce 
nelle varie direzioni. 

Controllati adunque gli orologi in uin pun¬ 
to X, c portatili poscia in punti diversi Y, Z 
noi non potendo essere contemporaneamente 
in X, in Y c in Z, in qualunque punto ci tro¬ 
viamo, non possiamo controllare i nostri oro¬ 
logi, se non col metodo ottico, clic è il più 
esatto. Ma siccome il metodo ottico è l'ondato 
sulla velocità di trasmissione della luce, le 
sue eventuali variazioni di velocità non pos¬ 
sono essere controllate a loro volta da orolo¬ 
gi, che sono fondati sullo stesso principio. Ec¬ 
co perchè l’esperienza di Michelson à dato un 
risultato negativo e non poteva fare a meno di 
darlo. 

Ecco perhè i fisici e gli astronomi sono 
costretti a dare alla velocità della luce un va¬ 
lore limite insuperabile e a ritenerla una co¬ 
stante. 

Mentre poi sono costretti (contraddittoria¬ 
mente) a ritenere la luce come esercitante una 
pressione, quindi anche capace di subirla (e 
subirla in che modo, se non con rallentamenti 
ed accelerazioni ?) e a ritenerla capace di su¬ 
bire razione perturbatrice dei campi gravita¬ 
zionali. - Ed in che modo, se non per devia¬ 
zioni, accelerazioni e rallentamenti ? 
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Per scoprire le eventuali variazioni nel¬ 
la velocità della luce, bisognerebbe disporre 
di un sistema di valutazione indipendente dal¬ 
la luce e dalla sua velocità. 

Gli astronomi, ad es., suppongono che la 
gravità si trasmetta istantaneamente. Potreb¬ 
be darsi che la trasmissione della gravità, pur 
non essendo assolutamente istantanea, avesse, 
in velocità, un valore altissimo e, in ogni mo¬ 
do, di gran lunga supcriore alla velocità di 
trasmissiodUe della luce. 

Se fosse possibile inventare un orologio 
l'ondato sulla velocità di trasmissione alleila 
gravila probabilmente si potrebbe controllare 
la velocità di trasmissione della luce e allora 
forse si troverebbe, che, essa non è indipen¬ 
dente dall’ambiente che essa attraversa. 

Le sue variazioni di velocità in ogni caso 
saranno minime: le minime possibili. Tanto 
clic sono, oggi, praticamente e teoricamente 
trascurabili. Perciò, nel cosmo attuale, si po¬ 
stula detta velocità come una velocità limite 
c costante. 

Nei processi di misura non è mai una 
coincidenza che noi percepiamo, ma la cessa¬ 
zione d’ima non coincidenza. 

I nostri sensi non ei rivelano che distanze, 
intervalli, differenze. 



lina coincidenza non è che una diversità 
ricondotta al limite. 

«La nozione (vedi Moch - La relatività 
dei fenomeni - pag. 37 e segg.) di coincidenza 
nello spazio è intuitiva. Si dice che due punti 
coincidono quando non si diiscerne alcun im- 
tervallo Ira loro. Ma è questo un apprezza¬ 
mento personale e relativo, dipendente dal 
l'acuità della nostra vista, come pure dalla per¬ 
fezione dei nostri strumenti. 

L'idea di misura è dunque inseparabile da 
quella di approssimazione. Quando si enuncia 
un risultato, bisogna sempre indicare il grado 
di errore che comporla; e se lo si introduce in 
un calcolo a titolo di dato, non bisogna perde¬ 
re di vista questo scarto, che influirà sul nuo¬ 
vo risultato cercato. » 

Tanto la misura delle lunghezze, quanto 
quella del tempo si riconducono alla consta¬ 
tazione visiva d'ima coincidenza; ma quella 
del tempo contiene qualche cosa di più. Poi¬ 
ché, nella misura di lunghezza, due tratti, una 
volta messi a confronto, vi rimangono. Il che 
facilita la verifica. Mentre nella misura del 
tempo, si osseina un mobile, che passa davan¬ 
ti a un punto di riferimento; la coincidenza 
cercata è realizzata sol lamio durante un istmi- 
te fugace. 

« In questo caso di due oggetti momenta- 
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neamente giustapposti, o prolungantisi l’un 
l’altro, la nozione di simultaneità è intuitiva, 
come quella di coincidenza spaziale. Si è visto 
dapprima l'ago a sinistra di un tratto del qua¬ 
drante, lo si vede poi alla sua destra, e si è 
potuto lare un segnale nel momento, in cui 
esso vi passava davanti. Così avviene per il 
passaggio di urna stella davanti al reticolo di 
un cannocchiale. » 

Ma per due avvenimenti producentisi a 
distanza l'un diall’altro, è necessario definire la 
simultaneità, o la loro differenza di tempo. 
Supponendo che ciascun posto d’osservazione 
sia provvisto di cronometri perfetti, sorge, co¬ 
me accennammo, la questione di regolarli e 
cani pion ari i. 

Per regolarli noi disponiamo del grande 
orologio «Iella natura, che c il ciclo. Si osserva 
perciò il passaggio di un astro al meridiano, 
e si fa in modo che il cronometro batta 86400 
secondi fra due passaggi consecutivi. Ma co¬ 
sì si à soltanto l'ora localr di ciascun posto. 
Bisogna ancora poter confrontare questi tem¬ 
pi in modo da unificarli c da ottenere il « tem¬ 
po terrestre » geinera le. 

Non si può, a questo effetto, confrontare 
le longitudini dei posti, perchè, per determi¬ 
nare la longitudine, bisogna partire da un terni- 
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po di confronto c si cadrebbe perciò in un 
circolo vizioso. 

« Il solo procedimento sodisfacente con¬ 
siste nell’inviare dei segnali da un posto al¬ 
l'altro, in condizioni ben determinate. Si con¬ 
cepisce che scambiando periodicamente certi 
segnali, si possa verificare il sincronismo de¬ 
gli orologi, come la regolarità del loro movi¬ 
mento. Ma qui interviene un fattore incomo¬ 
do, la durata della trasmissione di questi se¬ 
gnali, che bisogna conoscere rigorosamente, 
ho si elimina, impiegando come agente la lu¬ 
ce o l’elettricità, di cui la durata di tragitto è 
trascurabile nello studio dei fenomeni terre¬ 
stri. » 

Questa durata è trascurabile, ma non nul¬ 
la.. E questa durata introduce un fattore di per¬ 
turbazione, che sta alla radice di qualsiasi 
processo o calcolo, in cui entri come elemento 
il tempo. 

Ora, quando i calcoli diventano molto 
complessi e le distanze diventano cosmiche, 
questo fattore di perturbazione, può portare 
variazioni apprezzabili in sè, ma che noi non 
possiamo concretare, perchè il fattore di per¬ 
turbazione si è introdotto surrettiziamente fin 
dall’inizio e noi non riusciamo a tradurre in 
cifre il valore della sua azione specifica. 

Lo stesso Eiimstein non si è chiaramente 
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rappresentato il pericolo, che derivava da que¬ 
sto metodo. 

Egli infatti, nella sua prima memoria del 
1905, così si esprimeva.: « 11 tempo connine a 
due punti A e B non può essere definito che 
se si pone in definizione che « il tempo » che 
la luce mette a propagarsi da A a B è uguale 
al «tempo» che le occorre per andare da B 
in A. Designamo cogli indici corrispondenti i 
tempi misurati in questi due puntii Spediamo, 
al tempo / A (ora di A) inni raggio luminoso 
da A in B; ci arriverà al tempo / B (ora di B), 
vi sarà riflesso verso A, e ritornerà là al tem¬ 
po t' A (ora di A). Per definizione, si dirà che 
i due orologi anno lo stesso movimento, clic 
essi sono sincroni, se gli intervalli /B — IA 
e /’ A — / B sono uguali. 

Noi ammettiamo che questa definizione 
de! sincronismo sfugga a ogni obiezione, e 
ciò, per un numero qualunque di punti, e che 
si anno dunque le relazioni generali seguenti: 

1) Se l’orologio B è sincrono dell'oro¬ 
logio A, questo è, reciprocamente, sincrono 
dell’orologio B ; 

2) Se l’orologio in A è contemporanea¬ 
mente sincrono degli orologi in B e in C, que¬ 
sti sono pure sincroni fra loro. 

Così, coll’aiuto di certe nozioni fisiche, noi 
abbiamo determinato ciò che bisogna inlen- 
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clere per movimento sincrono di parecchi oro¬ 
logi in riposo in luoghi diversi; e noi abbia¬ 
mo adunque evidentemente ottennio una defi¬ 
nizione della simultaneità e del tempo. Il «tem¬ 
po » d’uni avvenimento è l'indicazione, simul¬ 
tanea a questo avvenimento, d’un orologio 
che riposa nel luogo dell’ avvedimento, e di 
cui il movimento è costantemente sincrono con 
quelle d’un certo orologio determinato, che è 
ugualmente in riposo. 

Noi ammettiamo, conformemente all’espe¬ 
rienza, che il quoziente del doppio percorso 
per il tempo /’ A — / A che la luce à messo a 
percorrerlo è urna costante universale, la ve¬ 
locità di propagazione della luce nel vuoto. 

Un punto fondamentale c che questa de¬ 
finizione del tempo è ottenuta per mezzo di 
orologi che sono immobili ini un sistema in ri¬ 
poso; noi daremo pure al tempo così definito 
il nome di tempo del sistema in riposo. » 

Il puto debole eli questo ragionamento e 
della, relativa procedura che presuppone è nel 
confronto fra il tempo di andata c il tempo 
di ritorno del raggio luminoso, che compie il 
percorso da A a B e da B ad A; poiché su 
questo confronto si fonda, poi il sincronismo 
fra i due orologi A e B e quindi la misurazio¬ 
ne del tempo. Ripetiamo un periodo impor¬ 
tante del sopra citato brano: «Per defìnizio- 
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ne, si dirà che due orologi anno lo stesso mo¬ 
vimento, che essi sono sincroni, se gli interval¬ 
li t B — /A e f A — tB sono eguali . » 

Ora il tempo A è misurato dall’orologio 
A, il tempo B dall’orologio B. Come possiamo 
decidere intorno al valore degli intervalli c 
quindi determinare la loro uguaglianza o la 
loro differenza, se gli orologi non sono sin¬ 
croni di già? Se gli orologi non sono già sin¬ 
croni, gli intervalli potrebbero per errore ri¬ 
sultare uguali, anche se disuguali e viceversa. 
Per decidere sul valore degli intervalli oc¬ 
corre già la sincronizzazione. 

Viceversa noi facciamo l’esperimento del 
doppio tragitto del raggio luminoso appun¬ 
to per determinare il sincronismo. 

L’osservatore in A sa solo questo di si¬ 
curo: che il raggio luminoso à compiuto il 
tragitto di andata e intorno da A in B e ila 
B in A in un tempo x, segnato dall’orologio 
A. L’osservatore ini B potrebbe ripetere 1 espe¬ 
rimento in senso inverso e calcolare sul pro¬ 
prio orologio la durata del doppio percorso. 
Se il tempo y trovato da B, per il doppio per¬ 
corso, eventualmente coincidesse col tempo 
x trovato da A, ciò non vorrebbe ancora dire 
nulla, perchè i due tempi sarebbero segnati 
su due orologi diversi, non sincronizzati, ap- 
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punto perchè con l’esperienza dei raggi lu¬ 
minosi si cercava di sincronizzarli. 

La durata del doppio percorso si può. 
alquanto arbitrariamente, considerare come 
una costante, in funzione dell’orologio di A 
o in funzione di quello ili B, ina non in fun¬ 
zione di tutti e due gli orologi, sul cui mo¬ 
vimento non ci possiamo pronunciare se non 
considerando come nulla la durata della tra¬ 
smissione, che, viceversa nulla non è. E non 
essendo nulla la durata, ossia costituendo es¬ 
sa una quantità apprezzabile, i due orologi 
potranno scartare fra loro entro i limiti di 
variazione delia velocità della luce, senza che 
noi ce ne accorgiamo. 

Noi, in, sostanza, se non possediamo oro¬ 
logi già assolutamente sincronizzati (il che 
appunto non è per definizione) facciamo del¬ 
le sottrazioni su quantità che possono essere 
assolutamente eterogenee, poiché, prima del¬ 
la sincronizzazione, non sappiamo nulla sul 
movimento dell’orologio di A in rapporto con 
quello di B. Quindi che senso può avere mai 
il dire gli orologi sono sincroni, se gli inter¬ 
valli /B — t A e /’ A — tB sono eguali quan¬ 
do non si sa ancora qual’è il valore dei tem¬ 
po A e qual’è quello di B? 

Come si può procedere alla sottrazione 
pei- determinare gli intervalli ? 


14 
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Altra difficoltà: supponiamo di inoltra¬ 
re il raggio di andata nella direzione del mo¬ 
vimento della terra e il raggio di ritorno in 
direzione contraria. Ripetendo l’esperimento, 
parecchie volte, in rapporto collo stesso cro- 
njmetro noi potremmo avere una costante 
per il doppio percorso. 

Ma se il raggio nell’andata subisse una 
costante accelerazione e nel ritorno un co¬ 
stante rallentamento, la duralta del doppio 
percorso sarebbe sempre costante e noi non 
avremmo modo di conoscere, nè la sopra det¬ 
ta accelerazione, ne il suddetto rallentamen¬ 
to, poiché non potremo determinare il tempo 
di andata, separatamente da quello di ritor¬ 
no, se disponiamo di un solo orologio, nel 
punto di partenza. Se disponiamo di due oro¬ 
logi non sincronizzati non potremo conclu¬ 
dere nulla. E se disponiamo di due orologi 
sincronizzati col metodo ottico, essi potran¬ 
no benissimo differire di quel tempuscolo co¬ 
stituito dalla differenza fra le due durate (an¬ 
data e ritorno) del viaggio del raggio lumi¬ 
noso, senza clic noi ce ne accorgiamo, ap¬ 
punto perchè sincronizzati col metodo ottico, 
quindi portanti con sè il vizio d’origine do¬ 
vuto al metodo di sincronizzazione. 

Mi pare che si debba concludere neces¬ 
sariamente, clic, essendo il metodo dei raggi 
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luminosi quello fra i metodi dì sincronizza¬ 
zione degli orologi, che dà, agli orologi stes¬ 
si, la massima sincronizzazione possibile, noi 
usufruendo di qualsiasi metodo di misura¬ 
zione del tempo e di qualsiasi procedimento 
di misurazione della velocità della luce, non 
ci potremo mai accorgere di una eventuale 
variazione nella velocità di trasmissione del¬ 
la luce, in una sola direzione o in direzioni 
varie. 

Quindi sarebbe molto più giusto dire: 
noi, allo stato attuale del nostro sapere scien¬ 
tifico e dei nostri metodi di misurazione non 
possiamo fare a meno di assumere la veloci¬ 
tà di propagazione della luce, come una co¬ 
stante universale, ossia come una velocità 
limite. 

Ma questo assunto à un valore lucrar 
mente ipotetico. E se può corrispondere allo 
scopo di dare ai calcoli cosmici la forma più 
semplice che sia possibile, non è detto che cor¬ 
risponda alla verità dei fatti. 

E' anzi presumibile ed! altamente proba¬ 
bile, che la velocità della luce sia in funzio¬ 
ne dell'ambiente che essa attraversa. Per 
(filanto le sue variazioni abbiano un valore 
così ridotto in rapporto ai nostri strumenti di 
misurazione, che noi non riusciamo a metter¬ 
le in evidenza. 



212 


Per metterle in evidenza bisognerebbe 
misurarle in funzione di un altro fenomeno 
che avesse una velocità ancora maggiore. Ma 
tale altro fenomeno oggi non si conosce. 

E la forza di gravità, a cui si dà un va¬ 
lore di velocità di propagazione altissimo 
(propagazione istantanea), non può evidente¬ 
mente servire come unità di misura. Perchè, 
alla propagazione istantanea, corrisponde una 
velocità infinita e un tempo zero. E questi 
coefficienti non possono servire a concretare 
un metodo di misurazione. 

Quando adunque si tratti eli orologi non 
sincronizzabili nello stesso luogo, ma in luo¬ 
ghi diversi e molto lontani fra loro, la loro 
sincronizzazione perfetta non può andare al 
di là della massima sincronizzazione possibi¬ 
le, tenuto conto della velocità della luce e del¬ 
le sue eventuali variazioni, che non si posso¬ 
no in nessun modo registrare e concretare. 

Ad ogni concreta distanza nello spazio, 
corrisponde una minim a ed itneliminabilc dii - 
ferenza nel tempo. L’initervallo di tempo mi¬ 
nimo, che separa due tempi locali c dato dal 
tempo che la luce, impiega a percorrere la 
distanza fra i due luoghi. Tempo che è sem¬ 
pre reale, positivo, teoricamente apprezzabi¬ 
le, anche se, in certi casi, non si può deter¬ 
minare esattamente in cifre. 
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Colla assunzione della velocità della lu¬ 
ce come velocità limite insuperabile, pare che 
i fisici abbiano messo un limite alle possibi¬ 
lità naturali, mediante il seguente ragiona¬ 
mento: «La prima e la quarta relazione di 
Lorentz contengono, in denominatore, il fat¬ 


tore . v2 che interviene dunque melile 
r c 2 

espressioni della lunghezza, del tempo c del 
la massa, rapportate a un sistema esterno. 
Ora, se lai velocità relativa v sorpassasse la 
velocità c della luce, questo termine e, con 
esso, le lunghezze, i tempi e 'e masse, diven¬ 
terebbero imaginari ; donde si conclude che 
f ipotesi v > c è irrealizzabile. Anche per 
v=c, la lunghezza si riduce a zero nella di¬ 
rezione del movimento, mentre le durate e le 
masse diventano infinite. Ergo, la velocità c 
è il massimo realizzabile nell’universo. » 

Qui il Modi (pag. 32.3 e segg.) osserva 
che, con tutto il rispetto dbvuto a Einstein, 
questa affermazione vale, in quanto conclu¬ 
sione di un ragionamento algebrico ben fon¬ 
dato e ben dedotto, ma, come enunciato di 
di una legge fisica, non vale, perchè il calco¬ 
lo è ben dedotto, ma mal fondato. 

Il pericolo che si corre, interpretando il 
risultato d'un calcolo, è di perderne di vista 
le premesse. 
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Secondo il Modi, Einstein à commesso 
un errore fondamdatale. L’errore « consiste 
nel presentare la velocità limite come un ri¬ 
sultato di calcoli di cui l’ipotesi fondamen¬ 
tale implica per l'appunto la conoscenza di 
questo massimo. Osiamolo dire, ciò assomi¬ 
glia molto a ulti circolo viziioso. 

La prima teoria della relatività è fonda¬ 
ta su due postulati, il principio di Galileo e 
la legge d'isotropia, così enunciata, in testa 
alla memoria del 1905: «La luce si propaga 
sempre, nel vuoto, con una velocità determi¬ 
nata, indipendente dal movimento della sor¬ 
gente. 

Ma dire che la velodtà c della luce è in¬ 
dipendente dalla velocità v della sua sorgen¬ 
te, vuol dire che nè la velocità + v, nè la ve¬ 
locità — v, composta con c, non può dare 
urna risultante differente da c: vale a dire che 
questa è una costante assoluta, che raggiunge 
il limite di ciò che è realizzabile. E se si è 
scelto la luce per fare i segnali necessari al¬ 
la definizione del tempo, la si è scelta in 
(pianto fenomeno nello stesso tempo isotro¬ 
po e capace di raggiungere ogni mobile, dun¬ 
que il più rapido d!i tutti i fenomeni. 

Così, la velocità della luce assume, per 
ipotesi, la funzione di velocità limite. 

Non è meraviglioso che in fin di calcolo. 
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quando ci si chiede qual’ è la velocità limite, 
le fonnule ottenute conducano a questa ri¬ 
sposta, che è la velocità della luce. » 

In conclusione la insuperabilità della ve¬ 
locità della luce, quindi il suo valore limite 
e la sua costanza, non sono clic un postulato, 
che rende collimili i calcoli. 

Einstein stesso pare che abbia finito col 
demolire il valore di questa costante univer¬ 
sale. Chi potrebbe a priori negare le varia¬ 
zioni di velocità della luce, fra il vuoto allo 
zero assoluto e la vicinanza a un astro enor¬ 
mi-' in ente più grande e pili caldo che il sole, 
in mezzo alle più violente perturbazioni elet¬ 
tromagnetiche? 

Il Modi crede, giustamente, che si debba 
arrivare ad alcune conclusioni generali, che 
salviino l’essenza della dottrina della relati¬ 
vità e tengano conto dde obiezioni di cui 
sopra. 

« La lettera c designa, nelle formule, la 
velocità massima assoluta, o provvisoriamen¬ 
te, iin sua mancanza, la più grande di tutte 
le velocità determinate dall’esperienza e so¬ 
disfacente alla condizione d’isotropia, vale a 
dire, attualmente, quella della luce nel vuo¬ 
to galileiano, o in quello dei deboli campi di 
gravitazione, ossia 300.000 chilometri al se¬ 
coli do ; 
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Se avvenga che si constati 1’esistenza 
d’una velocità più grande, il suo valore do¬ 
vrà essere introdotto mei calcoli al posto del¬ 
la precedente; 

Fin d’ora, ci si ronde conto che, mei cam¬ 
pi di gravitazione molto più potenti del no¬ 
stro, la velocità della luce sorpassa notevol¬ 
mente il valore sopraddetto; e si può presu¬ 
mere che la gravità si propaghi ancora mol¬ 
to più rapidamente. » 

Si tenga inoltre presente che, secondo gli 
studi più recenti, gli astronomi tendono a ri¬ 
tenere, che lo spazio vuoto non esista neppu¬ 
re sulla via delle immense distanze interstel¬ 
lari. Il preteso spazio vuoto sarebbe uno spa¬ 
zio, in cui la materia à raggiunto un grado 
elevatissimo dii rarefazione. 

« Una qualsiasi regione (vedi : Eddington 
- Luci dall’infinito - pag. 79 e segg.) nella 
quale non si osservi alcuna nebulosità dev’es¬ 
sere. considerata, almeno entro i limiti del si¬ 
stema stellare, all’estremo delle rarefazioni 
esistenti: tuttavia nel volume di sedici centi¬ 
metri cubi è rimasto all’in circa un atomo ». 

Nello spazio interposto fra il sole e la 
terra, l’analisi spettroscopica ci à rivelato 
1'esistenza di sodio e dà calcio. 

« Di conseguenza, il mezzo che contiene 
il sodio ed il calcio ionizzato - e certo altri 
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elementi che non si manifestano - deve esse¬ 
re indipendente c dalla stella e dal nostro 
pianeta. L’unico mezzo, che concilia le varie 
esigenze di queste considerazioni, va quindi 
riconosciuto nella così «fetta « piena » dello 
spazio intersiderale già ricordata. » 

Bisogna adunque ammettere « resistenza 
di una nube cosmica avvolgente il sistema 
stellare. La « piena » dello spazio interside¬ 
rale, da ipotesi qualora, entrai così a buon di¬ 
ritto ntel novero dei fatti di osservazione; non 
un oceano di puro spazio o di etere, bensì di 
materia, popolalo anch’esso ili atomi, sebbe¬ 
ne meno riccamente della materia ordinaria, 
contenendo un solo atomo ogni sedici centi- 
metri cubi ». 

Questa nube cosmica deve avere, nel suo 
complesso, una densità inferiore a IO" 18 , cioè 
al trilionesimo della densità dell’acqua: e 
forse la densità effettiva è anche minore e 
non sorpassa il limile di IO-* 3 . In tal caso il 
risultato si avvicina a IO"* 1 : la densità del¬ 
la nube cosmica sarebbe quindi un quailri- 
lionesimo di quella dell’acqua. « Se la densi¬ 
tà è di 10• 3 \ ciò significa, infatti, che v’è un 
atomo per ogni sedici centimetri cubi: nella 
profonda solitudinje dello spazio interstella¬ 
re;, lungi dia tutte le oasi di materia, è possi 
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bile incontrare uin atomo allo distanza di 25 
millimetri dall’altro. » 

Non esistendo, nel cosmo, spazio vuoto, 
ed essendo la luce influenzabile dai campi 
gravitazionali, la sua velocità non può essere 
costante, in assoluto, bensì relativamente; os¬ 
sia la velocità elidila luce è la velocità, che 
presenta, attualmente, nel cosmo, la massi¬ 
ma costanza, che sia possibile concepire, man¬ 
tenendosi le sue reali variazioni in limiti ta¬ 
li, da non perturbare notevolmente i calcoli 
della fisica cosmica, dell’astronomia e delle 
altre scienze interessate. Determinare, quin¬ 
di, il tempo di un avvenimento o confronta¬ 
re il tempo di due avvenimenti, che accado¬ 
no nello stesso luogo o in luoghi diversi, vuol 
dire considerare gli avvenimenti stessi in rap¬ 
porto alla massima velocità, di cui disponia¬ 
mo come elemento di calcolo, ossia in rap¬ 
porto alla velocità della luce. Velocità, che pre¬ 
senta, inoltre la massima costanza cosmica 
possibile, ossia una costanza relativa, le cui 
variazioni, in rapporto al mezzo ambientale, 
presentano il minimo coefficiente possibile, 
tale, che, allo stato attuale delle nostre cono¬ 
scenze sperimentali e teoriche, può essere 
praticamente e teoricamente trascurabile. 

Non c'è quindi. nell'imiverso, un tempo 
assoluto. C’è solo un tempo locale, per eia- 
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se un avvenimento : in funzione del qual tem¬ 
po locale si possono determinare tutti i tempi 
locali correlativi, introducendo le necessarie 
variazioni nel sistema di equazioni, che, in 
un momento dato, rappresentano l’universo, 
considerato dal un certo punto dello spazio e 
in un determinato momento del tempo. 

Quindi due avvenimenti, che, per un os¬ 
servatore, sono contemporanei, per un altro 
possono essere successivi. 

E fra due avvenimenti separati nel tem¬ 
po e nello spazio non si può stabilire nessun 
rapporto determinato, quando la loro distan¬ 
za nello spazio risulta superiore a, quella che 
la luce può superare, ncirintcrvallo di tem¬ 
po, che separa i due avvenimenti stessi. Se 
due avvenimenti sono separati ad es. nel tem¬ 
po da un intervallo di due secondi e la lora 
distanza, nello spazio è di 900.000 chilometri, 
non è possibile stabilire fra di loro alcun 
rapporto. 

Naturalmente questo limita la prospetti 
va, che dell'universo si può avere, da un de¬ 
terminato punto dello spazio, in un determi¬ 
nato momento del tempo. E ciò, entro certi 
limiti, è salutare, per la nostra conoscenza, 
perchè determina i confini entro i quali essa 
può percepire e costruire. Altrimenti il mon¬ 
do del nostro conoscere sarebbe, in ogni mo¬ 
mento, infinito e non potrebbe essere nè col- 
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lo dall’intuizione, nè formulato nei concetti e 
tradotto nei n'unì eri 

La fisica generale è così definitivamente 
uscita dallo spazio galileiano, dov’era confi¬ 
nata. Si è liberata dalla concezione artificia¬ 
le del movimento uniforme e si fonda sul 
movimento vario e sulla gravità. 

Le leggi fisiche devono potersi formulare 
con equazioni invarianti in coordinale intrin¬ 
seche, così che la loro applicazione sia indi- 
pendente dallo stato di movimento dell’os¬ 
servatore. 

La lunghezza e la durata sono diventale 
relative c dipendono dal movimento dell’os¬ 
servatore. 

La nozione di rigidità non esiste più. 

La parola simultaneità, applicata agli 
avvenimenti di due sistemi differenti, non à 
più senso. 

La relatività della lunghezza e del tem¬ 
po implica quella della velocità e della acce¬ 
lerazione. 

La massa o energia si relativizza pure e 
varia fra un minimo, che è la massa attual¬ 
mente considerata, e l’infmiiito. 

« La lunghezza e il tempo sono delle 
quantità equivalenti nelle equazioni dimen¬ 
sionali. 

Gli avvenimenti sono dunque definiti da 
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quattro coordinate equivalenti in un Univer¬ 
so a quattro dimensioni, per mezzo di una 
geometria nella quale l’in*ervaIlo di due pun¬ 
ti può essere reale o imagi»ario; se è reale, 
vuol dire clic il tempo non conta; l’interval¬ 
lo considerato è puramente spaziale: è il ca¬ 
so particolare d’una figura geometrica inva¬ 
riabile. » 

Essendo il tempo e lo spazio unificati, la 
velocità è un numero astratto. L’energia è 
omogenea colla massa. La massa à quindi il 
suo equivalente meccanico. 

Massa ed energia, sono manifestazioni di¬ 
verse di una stessa sostanza. 

La gravità non è dunque una funzione 
soltanto della massa, ma dipende anche dal¬ 
le diverse manifestazioni dell’energia. Sic¬ 
come la gravità influisce sulla natura geo¬ 
metrica dello spazio, bisogna accettare la con¬ 
cezione dello spazio curvo. 

I due principi di conservazione (massa 
ed energia) si fondono in uno solo, quello del¬ 
la conservazione della sostanza; essi non ne 
sono distinti che in prima approssimazione. 
Come pure, in quanto prima approssimazio¬ 
ne, valgono la meccanica e la geometria 
classica). 

L’inerzia, opposta all’acaelierazionie, cre¬ 
sce coiraumentare della velocità, fino a di- 
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ventare insormontabile. Il che ci conduce al 
concetto di una velocità limite, praticamen¬ 
te insuperabile e relativamente costante (sia 
essa la velocità della luce o quella della 
gravità). 

« All’ora attuale, la più grande velocità 
misurata è quella della luce nel vuoto. Ma è. 
nello stesso tempo, per uni circolo vizioso e 
per una estrapolazione eccessiva, che la si di¬ 
ce la più grande possibile. La relatività stes¬ 
sa dimostra che la luce è accelerata dai cam¬ 
pi ili gravitazione; ed esiste almeno una ve¬ 
locità sconosciuta), quella della gravità, che 
si à ragione di supporre molto superiore. 

Su questo punto, ed in vista di una ri¬ 
serva sull’avvenire sperimentale, gli enuncia¬ 
li del relativismo debbono essere sottoposti 
a una piccola revisione, consistente, nel dire 
che la velocità chiamata c nelle formule è 
« la più grande velocità realizzabile », e che, 
nello stato attuale delle nostre conoscenze, 
questa velocità è quella della luce nella tra¬ 
versata del più potente campo gravitazionale 
conosciuto; e che si dovrà sempre essere 
pronti a sostituire questo valore di c con uno 
più grande. » 

Falla' qualche riserva, adunque, riman¬ 
gono tuttavia dei punti saldi e acquisiti: 
l’equivalenza fra la massa e l’energia ; la de- 
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terminazione del concetto di spazio -tempo, 
come sistema equivalenziale per individuare 
e collocare nel cosmo un avvenimento e per 
trovare i rapporti di collegamento fra avve¬ 
nimenti diversi; la relalivizzazionc dici tem¬ 
po, che diventa locale e determina, in fun¬ 
zione propria, tutti i possibili tempii locali 
del cosmo. 

Così il cosmo acquista la massima deter¬ 
minazione possibile, ma conserva anche la 
massima dinamicità, che permette il suo svi¬ 
luppo, che si realizza nelle infinite forme ten¬ 
denti individue, nelle quali consiste la sua 
concretezza, in ogni momento del suo di¬ 
venire. 

La luce diventa il fenomeno saliente del¬ 
l'universo, perchè la sua velocità costituisce 
la velocità massima sperimentabile, che ci dà 
il metro fondamentale, e, relativamente, più 
preciso, per misurare il tempo. 

Ma la luce, a sua volta, subisce l'influs¬ 
so della gravità. Questo sembra ormai un ri¬ 
sultato acquisito. Lo ammette, anche il Borei 
(vedi - L’espace et le temps - pag. 28 e scgg.). 

« Secondo Einstein, il potenziale «li gra¬ 
vitazione, di cui le derivate definiscono il 
campo, vale a dire l’attrazione universale, 
per parlare il linguaggio di Newton, influi¬ 
sce sulle vibrazioni luminose, vale a dire su 
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quell’orologio minuscolo che noi consideria¬ 
mo. La gravitazione produce i movimenti de¬ 
gli astri; è grazie a ciò, d’altronde, clic essa 
è stata scoperta; ossia interviene dunque di- 
rettamenita in quell’orologio gigantesco che 
costituisce per noi il sistema di Giove e dei 
suoi satelliti, o più semplicemente la nostra 
luna e le sue fasi. Essa interviene meno di¬ 
rettamente nel movimento di rotazione della 
terra attorno al suo asse; nondimeno, noi ab¬ 
biamo constatato che una definizione astro¬ 
nomica completamente rigorosa del tempo 
esigeva la conoscenza di tutti i fenomeni 
astronomici, e per conseguenza supponeva lo 
studio approfondito della gravitazione negli 
orologi a scala umana; ed ecco che la gravi¬ 
tà interviene anche negli orologi a scala mo¬ 
lecolare. E’ questo un fatto importantissimo, 
perchè implica la conseguenza che il movi¬ 
mento degli orologi, vale a dire la definizio¬ 
ne. assoluta del tempo, si trova modificata dal 
movimento, o più esattamente dalle varia¬ 
zioni deilo stato di movimento, dalle accele¬ 
razioni. » 

« L’azione della gravitazione universale 
su quegli orologi naturali che costituiscono 
le vibrazioni luminose implica dunque come 
conseguenza che quegli orologi avranno ugual¬ 
mente il loro movimento modificato, allor- 
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che saranno sottomessi a delle accelerazioni, 
vale a dire, allorché la loro velocità aumen¬ 
terà e diminuirà. » 

La gravità sarebbe, adunque, in ultima 
analisi, il fattore base che influisce anche 
sul tempo misurato dagli orologi più sensi¬ 
bili (le vibrazioni della luce). 

Se la gravità è un fattore costitutivo del¬ 
la corporeità, ne scaturirebbe che il tempo 
è un modo d’essere del cosmo fisico. Lo spiri¬ 
lo come tale non offrirebbe presa alcuna al 
tempo, del quale non possiede che il concetto. 

Se lo spirito si presenta come extratem¬ 
porale, diventa un’ipotesi molto plausibile, 
che la sua sostanza sia eterna. 

E la conoscenza sarebbe veramente un 
processo spirituale, in quanto prescinde dal¬ 
lo spazio e dal tempo e, come diceva Spino¬ 
za, deve, tendere a contemplare le cose sub 
specie aeternitatis. 


IL COSMO 

Per intuire e comprendere la realtà co¬ 
smica non soltanto è necessario imaginarla 
come risultante di forme concrete individue, 
ma anche pensare queste forme come annua¬ 
le dia una tensione interiore, che indica un 
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cambiamento di direzione allo stato nascen¬ 
te. Noi siamo, su questo punto, d’accordo col 
Bergson. 

Egli infatti (in: La pensée et le mouvant 
- pag. 238 e segg.) così si esprime: 

« I. C’è una realtà esterna e perciò data 
immediatamente al nostro spirito. IJ senso 
comune à ragione su questo punto centro 
l’idealismo e il realismo dei filosofi. 

II. Questa realtà è mobilità. Non esisto¬ 
no cose fatte, ma solamente delle cose che 
si fanno, non siati che si mantengono, ma so¬ 
lamente stali che cambiano. 11 riposo nota è 
mai che apparente, o piuttosto relativo. La 
coscienza che noi abbiamo della noslia pio- 
pria persona, nel suo continuo divenire, ci 
introduce nell’interno duina realtà sul model¬ 
lo della quale noi dobbiamo rappresentarci 
le altre. Ogni realtà è dunque tendenza, se. 
si conviene di chiamare tendenza un cam¬ 
biamento di direzione allo stato nascente. » 
L'insieme di tutte le forme tendenti in¬ 
dividue, che riassumono, ciascuna in sè, il pro¬ 
prio passato e portano, nella propria tensio¬ 
ne interiore, le proprie capacità di sviluppo 
futuro, costituisce il cosmo che forma un si¬ 
stema unico, che essendo tendenzialmente in¬ 
finito, si può tuttavia considerare, teorica¬ 
mente e praticamente come isolato. 
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« E necessario notare a questo proposito 
(vedi - (iiiye - L évolution physico-chimique 
- pag. 46) che un sistema di estensione infini¬ 
ta tende ad avvicinarsi a un sistema isolato. 

In effetto, si può ammettere in prima ap¬ 
prossimazione che le azioni esterne che agi¬ 
scono su di esso sono proporzionali alla sua 
superficie esterna, vale a dire al quadrato del 
suo raggio, se noi supponiamo al sistema la 
forma sferica. D’altra parte le azioni che si 
producono all'interno del sistema sono pro¬ 
porzionali in prima approssimazione al suo 
volume, ossia ài cubo del suo raggio. Allor¬ 
ché il raggio tende a divenire infinito, le azio¬ 
ni esterne diventano trascurabili in confron¬ 
to alle azioni interne e il sistema si avvicina 
alle condizioni d'un sistema isolalo. » 

Si potrebbe, in tal modo, affermare che 
il cosmo è un sistema potenzialmente infini¬ 
to, ma attualmente finito, che, come forma di 
assetto c di equilibrio, assume la forma sfe¬ 
rica, il cui raggio tende a diventare infinito. 

Insomma, l’universo, nella sua totalità, 
si comporta, in ogni caso, come se avesse la 
forma sferica. Se così non fosse, non ci si po¬ 
trebbe. in nessun modo applicare il calcolo. 
Per far questo, il supporre 1’ universo come 
avente forma sferica è la concezione più co¬ 
moda, per quanto non sia mancato, fra gli 
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scienziati, chi all’universo stesso abbia dialo 
fonile diverse ed anche più o meno bizzarre. 

Anche il Borei (L’espace et le temps - 
pagg. 134-135) propende a concedere all’uni¬ 
verso la forma sferica, come la più probabile 
e la più comoda. 

« Da molto tempo i matematici anno os¬ 
servato che non è contraddittorio supporre l’e¬ 
sistenza d' uno spazio limitato sprovvisto di 
confini; ci si può rappresentare un tale spazio 
sotto la forma analitica di una sfera a tre di¬ 
mensioni nello spazio a quattro dimensioni; 
il raggio della sfera c allora ciò che si chiame¬ 
rà il raggio di curvatura di cui l’universo è la 
curvatura. In imo spazio tale le linee più corte 
sono analoghe ai grandi cerchi della slera ter¬ 
restre; esse sono chiuse, la loro lunghezza es¬ 
sendo uguale al prodotto <Lel raggio per 2 11. 

E’ chiaro che se il raggio del nostro imi¬ 
verso equivale ad alcuni miliardi di anni - lu¬ 
ce, noi non abbiamo nessun mezzo sperimen¬ 
tale di riconoscere se le linee che noi chiamia¬ 
mo rette sono in realtà dei cerchi di grandis¬ 
simo raggio che si chiudono su se stessi. Que¬ 
sta ipotesi non è più paradossale di quanto non 
potesse esserlo per un uomo primitivo 1 idea, 
che, camminando costantemente diritto davan¬ 
ti a lui, verso l’est, egli avrebbe finito col ri- 
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trovare il suo punto di partenza, al quale egli 
sarebbe giunto, arrivando dall’ovest. » 

L'universo sferico, secondo alcuni, si con¬ 
trae, per un certo tempo, fino a raggiungere 
una grandezza minima e poi, per un certo tem¬ 
po, si riespande di nuovo; secondo altri, l’uni¬ 
verso è sottoposto ad una successione di espan¬ 
sioni e contrazioni alternate. Chiamando ten¬ 
sione la forza positiva che anima la forma 
cosmica, determinando il suo equilibrio conti¬ 
nuo, nel senso del contrarsi o dell’espandersi, 
noi possiamo affermare clic, nei vari momenti 
del divenire cosmico, questa tensione non c 
mai nulla, ma, in funzione della forma cosmi¬ 
ca attuale, varia fra un minimo e un massimo, 
compatibilmente colla elasticità della forma, 
ma in modo che la sua variazione, in due mo¬ 
menti successivi del divenire cosmico, assume 
il suo minimo valore possibile. 11 prodotto del¬ 
la tensione per il volume cosmico è una costan¬ 
te cosmica, clic noi chiameremo costante co¬ 
smica energetica, per distinguerla dalla costali 
le cosmica , che misura la curvatura spaziale : 
la quale appunto si può chiamare costante co¬ 
smica spaziale. 

« Per adoperare lini linguaggio più tecnico 
(vedi - James Jeans - 1 nuovi orizzonti della 
scienza - pag. 127), l’inerente curvatura dello 
spazio è misurala da una quantità nota sotto 
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il nome di « costante cosmica » ; perchè lo spa¬ 
zio si mantenga in equilibrio, la costante co¬ 
smica deve avere un piccolo valore positivo ed 
Einstein originariamente sostenne che essa a- 
veva precisamente questo valore. Ma confor¬ 
memente all’osservato retrocedere delle nebu¬ 
lose, questa costante può avere un'intera scala 
di valori, tanto positivi che negativi, incluso il 
valore zero che rappresenta lo spazio piano. 

De Sitter à dimostrato che questi nuovi 
valori per la costante cosmica rendevano pos¬ 
sibili due nuove, classi di universo. La prima, 
che egli sostiene, è un universo che si contrae 
per un tempo in specificato ed illimitato fino a 
raggiungere una grandezza minima, dopo di 
che inverte il suo molo e si riespande di nuo¬ 
vo per un tempo inspecifìcato e illimitato. La 
seconda che era stata in precedenza sostenuta 
da Einstein, è un universo che è sottoposto ad 
una successione di espansioni e contrazioni al¬ 
ternate. » 

Insomma la tensione cosmica, pur essendo 
sempre di valore positivo, a seconda del tem¬ 
po e del luogo, si concreta ora come energia 
di contrazione, ora come energia di espansione. 

« E' ormai risaputo (Eddington - Luca dal- 
rinfìnito - pagg. 11)8-199) che la legge di gra¬ 
vitazione universale è diventata più perfetta 
nella enunciazione relativistica: la gravitazio- 
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nc di Einstein, Eddington, We.yl non solo serve 
agli stessi scopi teorici e agli stessi calcoli del¬ 
la legge niutoniana, ma prevede accertati ef¬ 
fetti che quésta ignorava; e di essa può con¬ 
siderarsi quale una generalizzazione. Orbene, 
verificatasi la necessità - e secondo il Weyl la 
indispensabilità - di correggere la sua primi¬ 
tiva equazione gravitazionale, Einstein credet¬ 
te di dovervi aggiungere un termine dove figu¬ 
ra una nuova costante: la costante lambda o 
« costante cosmica », definendosi lutto il termi¬ 
ne quale « termine cosmico ». Detta costante, 
nel caso di un campo gravitazionale non mol¬ 
to intenso, confò il sistema solare, può essere 
trascurata ; e allora l’equazione gravitazionale 
esprime nuU’altro che l’attrazione cosmica. Ma 
quando ciò non avvenga, cioè quando entrino 
in giuoco campi gravitazionali più intensi e 
distanze novcrabili a milioni di anni - luce, il 
termine cosmico, aggiunto indipendentemente 
dalla teoria dell’espansione dell'Universo, pel 
fatto di contenere la costante naturale lambda 
suggerisce resistenza di una forza di repul¬ 
sione cosmica proporzionale alla distanza. » 

E’ mollo probabile che nell’economia del¬ 
l’equilibrio cosmico, questa attrazione e repul¬ 
sione si compensino nell’unlica tensione cosmi¬ 
ca, che, in un determinato momento del dive- 
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nire, anima la forma cosmica. Altrimenti il co¬ 
smo non avrebbe unità. 

Ora, neU’universo determinato in tal mo¬ 
do, qual’è il valore di una legge isolata ? 

Non è il caso di ridiscutere da capo il con¬ 
cetto della contingenza delle leggi naturali. 

Il problema può essere risolto separata- 
mente e con maggior facilità e lo faremo sulla 
scorta del Poincaré (vedi: Henri Poincaré - La 
valeur de la Science - pag. 248 e segg.). 

« Se noi consideriamo una legge partico¬ 
lare qualunque, noi possiamo essere certi in 
anticipo che essa non può essere che appros¬ 
simativa. Essa è, in effetto, dedotta da verifi¬ 
cazioni sperimentali e queste verificazioni non 
erano e non potevano essere che approssimate. 
Ci si deve sempre aspettare che delle misure 
più precise ci obblighino ad aggiungere dei 
nuovi termini alle nostre formule; è ciò che è 
avvenuto, per esempio, per la legge di Mariotte. 

Di più reniunciato di ima legge qualunque 
è necessariamente incompleto. Questo enuncia¬ 
lo dovrebbe comprendere 1’ enumerazione di 
tutti gli antecedenti ini virtù dei quali un con¬ 
seguente dato potrà prodursi. Io dovrei dap¬ 
prima descrivere tutte le condizioni dell’espe¬ 
rienza da farsi e la legge allora s'enunciereb¬ 
be: se tutte le condizioni sono adempiute il tal 
fenomeno avrà luogo. 
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Ma non si sarà certi di non aver dimenti¬ 
cato nessuna di queste condizioni, che quando 
si sarà descritto io stato dell’universo tutto in¬ 
tero all’istante t; tutte le parti di questo uni¬ 
verso possono in effetto esercitare una influ¬ 
enza più o meno grande sul fenomeno che de¬ 
ve prodursi all’istante t -f di. 

Ora questa descrizione integrale dell'uni¬ 
verso, non è possibile farla ogni volta. E’ ne¬ 
cessaria la limitazione dei dati, che sono presi 
a fondamento della legge. 

La determinazione dei dati necessari e suf¬ 
ficienti a dar forma e valore a una legge è il 
compiilo più delicato dello scienziato e del fi¬ 
losofo. Tale compito non è in funzione di nor¬ 
me precisle e di principii generali ben chiari, 
ma è lasciato, nella maggior parte dei casi, al 
tatto c all’intuito del ricercatore, il quale può, 
in questo, dimostrare la sua genialità istintiva. 

« Allora siccome non si sarà mai certi di 
non aver dimenticato qualche condizione es¬ 
senziale, non si potrà dire: se le. tali e talaltrc 
condizioni sono realizzate, il tal fenomeno si 
produrrà; si potrà dire solamente: se le tali c 
le talaltre condizioni sono realizzate, è proba- 
bdlle che il tal fenomeno, prcss’a poco, si pro¬ 
durrà. » 

Prendiamo la legge della gravità, che è la 
meno imperfetta delle leggi conosciute. Essa 
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ci permette di prevedere i movimenti dei pia¬ 
neti. E, prescindendo dall'azione delle stelle, 
che si può ritenere trascurabile, noi possiamo 
annunciare, con urna quasi certezza, quale sa¬ 
rà la posizione di Saturno a un momento dato. 

Ma non potrebbe esistere nell’universo una 
massa gigantesca perturbatrice, la quale, dopo 
aver circolato a una distanza capace di annul¬ 
larne, o quasi, per noi l’influenza e gli effetti, 
venisse improvvisamente a modificare l’orbita 
di Saturno e a togliere valore ai nostri calcoli? 

Per quanto questa probabilità abbia un 
valore minimo e, in pratica, quasi nullo, del 
tutto nulla non è, e quindi le nostre fonnule, 
per quanto si avvicinino alla certezza, non àn- 
no mai, in realtà, che un valore di probabilità, 
per quanto elevata essa sia. 

Per questo complesso di ragioni, nessuna 
legge particolare non sarà mai che approssi¬ 
mala e probabile. 

Inoltre noi, in l'unzione della nostra espe¬ 
rienza attuale e elei nostro attuale sapere, non 
possiamo neppure risolvere il problema se le 
leggi del mondo, in passato, erano le medesi¬ 
me e se, eventualmente, varieranno in futuro. 

« Si dice spesso (Henri Poincaré - La va- 
leu r de la Science - pagg. 254-2.");")): chi sajse.k 
leggi non si evolvano e se non si scoprirà un 
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giorno che esse non erano all’epoca carboni¬ 
fera ciò che sono oggi ? » 

Che cosa intendiamo con ciò ? Noi dedu¬ 
ciamo semplicemente dallo stato presente del 
globo il suo stato passato (risalendo dai conse¬ 
guenti agli antecedenti), o il suo stato futuro 
(discendendo dagli antecedenti ai conseguen¬ 
ti). I calcoli fatti in funzione di una legge non 
potranno mai smentire la legge appunto per¬ 
chè la legge c il punto di partenza teorico su 
cui i calcoli sono fondati. 

Rimarrebbe l’appello all’esperienza. Ora, 
per quanto si riferisce al futuro, l’esperienza 
degli scienziati venturi potrebbe smentire il 
valore dei nostri calcoli e togliere valore alla 
legge base. 

Ma per quanto riguarda il passato, di es¬ 
so noi abbiamo una conoscenza frammentaria 
e incerta. E, in generale, non sappiamo del 
passato che quello che siam capaci di dedurre 
dalle leggi attuali e dalla supposizione della 
permanenza del valore di queste leggi. 

Rnnane la questione del valore obbiettivo, 
ili sè, delle leggi. 

Le leggi considerate come esistenti al di 
fuori dello spirito clic le crea o che le osserva 
sono immutabili ? 

«Non soltanto (vedi - Henri Poincaré - 
Demières Pensée» - pag. 29 e segg.) la questi»- 
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nc è insolubile, ma non 3 ni cu n senso, A clic 
scopo domandarsi se nel mondo delle cose 
in sè le leggi possono variare col tempo, allor¬ 
ché in un mondo simile, la parola tempo è 
forse priva di senso ? Di ciò che questo mon¬ 
do è, noi non possiamo dir nulla, nè pensare 
nulla, ma soltanto di ciò che esso appare o po¬ 
trebbe apparire a delle intelligenze che non 
differissero troppo dalla nostra. » 

Il mondo oggettivo per noi, abbiamo det¬ 
to ned capitoli precedenti, è 1 ea le, ma di una 
realtà nostra, che è nello stesso tempo e no- 
stra c cosmica. 

Uscire da questo punto di vista vuol dire 
vagare nel vuoto e nel nulla. 

Secondo il Poincaré, la questione, tutta¬ 
via, comporta una soluzione. 

Se noi consideriamo due spiriti simili al 
nostro che osservino l'universo a due date dif¬ 
ferenti, separate, per es., da milioni di anni, 
ciascuno di questi spiriti costruirà una scien¬ 
za, cioè formulerà delle leggi dedotte dai fatti. 

Probabilmente queste scienze saranno dif¬ 
ferenti. Ma per quanto grande sia la loro va¬ 
riazione, si può concepire una intelligenza del¬ 
la stessa specie, ma più acuta, pili profonda 
e di portata più vasta, capace di riunire in 
una formula unica e sintetica le due formule 
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frammentarie- trovate separatamente dai due 
spiriti precedenti. 

« Per fare un confronto geometrico, sup¬ 
poniamo che si possano rappresentare le va¬ 
riazioni del mondo con una curva analitica. 
Ciascuno di noi non può vedere che un pic¬ 
colissimo arco di questa curva; se egli lo co¬ 
noscesse esattamente, ciò gli basterebbe per 
stabilire l’equazione della curva, e per poter¬ 
la prolungare indefinitamente. Ma egli noni à 
di quest'arco die una conoscenza imperfetta 
e si può ingannare su questa equazione : se 
egli cerca di prolungare la curva, il tratto 
che egli traccierà si allontanerà dall» curva 
reale tanto più, quanto meno esteso sarà l’ar¬ 
co conosciuto e quanto più lontano vorrà spin¬ 
gere il prolungamento di questo arco. Un al¬ 
tro osservatore non conoscerà che un altro ar¬ 
eo e lo conoscerà pure imperfettamente. 

Per poco che i due osservatori siano lon¬ 
tani l’un dall’altro, i due prolungamenti che 
i ssi tracccranno non si raccorderanno più ; 
ma ciò non prova che un osservatore dalla 
vista più lunga, che percepisse direttamente 
una più grande lunghezza di curva, in modo 
da abbracciare contemporaneamente questi 
due archi, non fosse capace di scrivere una 
equazione più esatta c che conciliasse le loro 
formule divergenti; e anche, per quanto ca- 
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pricciosa sia la curva reale, ci sarà sempre 
una curva analitica, che sopra una lunghezza 
tanto grande quanto si vorrà, se ne scarterà 
tanto poco, quanto si vorrà. » 

Insomma le prospettive di ciascun osser¬ 
vatore non sono false, sono limitate : ma in¬ 
tegrabili in una visione d’insieme, che abbia 
un valore maggiore, iin (pianto riassuma in 
una formula unica, più vasta, le formule an¬ 
teriori frammentarie. 

Così, con successive integrazioni, interpo¬ 
lazioni, exlrapolazioni, si accresce il sapere 
scientifico e filosofico. 
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